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0 في حوادث اكجواي اسباب الرياح 


لجروالبئد والسماب والمطروالفلي 
٠‏ والييد والضيباني والرعد والبرق وقوس 
ترج ونحو ذلك والكبربا لفقير رده 
عبدة سليمن الحراري الحسني 
نفع الله بها ءامين 
يي 


3 


حودأ لمن جعل تغير العالم أي لعباده ودليد على أحداثة #9 
ور ال داح فتثن سحابا هطلا بوسميه ووليه واحداثة » سبكانه 
من سبي 9 لحمل 8 خ وكل شيء بقضاثه ومن عنددة » وصلوة 
وندلدها ١‏ لى من ظللته الغمامة » وعلى .اله وامحابه أ وآ لى الفضل 
والزعامة »ه وبعد فبقول راجى عفو ربه اللطيف * ل بن 
دلي الجرائئربي الشريفى كنت الفت رسالةفي حوادث الجووالكهريا 
نزيد الناظر اطلاعا علي قدرة الله في مخلوقائه * وحكمته في 
مصنوعانه * قال تعالى الذين يتفكرون في خلق السموت 
ولارض ويقولون ربنا مها خلقت هذا باطلاً سكحانك فقنا 
عذاب النار وما ذ؟ كرثه فيها انما مي أشايتب جعلبا الله ع 


الش . 


١‏ ْ 1 ظ 
لقي عندها لاببا لان الفاعل في الحقيقة هوالله وقد اسند الله اليها 
الفعل في قولدفتثيرسحابا وان كان هو الفاعل حقيقة. كما قال وما 
رميث أذ رميث ولكن الله رمى وحين نمث انركث في زوايا ظ 
الاهمال » وصارت نسيا منسيا لا تخطر ببال + وذلك لمقلص ١‏ 
ظلال المعازف * وزهد الهمم عن التدرع بتلك المطانى * الى 
ان ظهرمولانا فر الملوك والسلاطين * وقدوة للامراء العاملين + 
الحآئز قصب السبق فيءصمار دشزاحم /لالباب + الكاشى عن 
مخدرات ابكار لافكار كل حداب * سيدنا المشير محمد 
الصادق باشا باي اعلى الله ذكرة في العالمين * واسكنه اعلى * 
عليين » ولا زالت أسواق المعارف في ايامه نافقة »# وصفون 
الجيوش معناسقة * فله حفظه الله همة عالية في اقعنا. 
المعارى فرايت ان انف حضرته العلية بها وازفها اليه » 
وأرجوآن تكون ل قردة لديه * وانما أعطيث القوس باريها * 
والخجر مجريها * والله اسال ان ينفع بها إنه كريم جواد + 
وعليه لاعتماد * وقد سلكت فيها طريق للايضام »* مستمدا 

من العليم الفتاح »0 
فصل في الجر الجوهو الهواء الذي بين السماء ولارض 


5 
والهواء أصله مركب من بسيطين وحامض زبدية اي هواثية 
فرقها الحكماء المتاخرون بالات اخترعوها لذلك رهذا لم يهتد 
اليه المتقدمون فعندهم الهواء عنصر بسيط لا مركب وهى /لاصل 
الحاد يسمى باللفة لافترنسيت لاكس.ن ومعدم الحيرة 
دحيو 1 00 لخر ي يسعى اله نك اذا 
د ومن اللي 9 واذا 58 الى ذلك د ._ 
فيكون فيه من الاول 50.] ومن الثانى 9]ؤل/ا ومقدار الاصل ( 
' الحاد يزيد قليلا على سطي الجر وسواحله واقتت العكمة. 
الالاهية ان تجعل ني الهواء شيا قليلا من: القالث لانه سم يققدل 
في العبين من نفس فيه وهذا يشاهد في من يغلق على نفسه 
جرة مسدودة المنافذ لا يتجدد فيها البواء ويقد الفهم فيموت 
وذلك سبب زيادة اجزاء هذا الحااض في الهوا. من حرق 
الفهمم الذي يعذنوي على كثير منه والعامة تقول ذلك 
حصل من بول افعى في الفهم نعوذ بالله من الجهل وهذا 
١‏ جااس حصل ف لم٠‏ بن اتن النباتات ومن الراطك 
07 


م 
ومن تعفن المموايم ونحو ذلك والقدرالموجود منه في الهواء يختان 
باختلانى الفصول واوقات النهارمن اربعة اجزاء الى ثمانية على 
تلك النسبة ويعظم في الصيف و يزيد في وسط النهار كما انه 
' يزيد فى الججرة التى يغلتها لانسان على نفسه ولا سيا اذا 
كان فيها كثير من الناس وكذلك في الفراش الحتاط بالاستا, 
من جميع الجبات وذلك مضر كثيرا لآن للانسان نيتغذى يثلئة 
اشيآء الطعام والمأء والبواء فكما انه لا ياكل لا الجيد النظين 
من الطعام ولا يشرب للا المآء الصافي النظيى فكذلك ينبغي 
ان لا يسدفس لاني البواء الصاني لان الهواء الذي نفس 
فيه يدخل في بدنة نظيكا ورج عفنأ كالطعام والما. ويزيد فيه 
مقدار الجامض القسمي المضر ناذا لم يتعدد هواء المكان الال بد 
اسان وبجخ الى دد ده ذلك ألهواء العفنى ضرة وكذلك عياب 
الجلد ايضا فاذا تكيف بالدرن ضر البدن ويوجد في الهراء 
جواهر زبدية حيوانية ونبائية متحللة بالجرارة صعدث اليه وهذا 
قليل من الرماد فعلى هذا المواد التي كانت مركبة منها اكثرها 


45 


0 
صعد دخانا في الهواء وكذلك اذا بالغنا في .؟ شي قطعة من اللحم 
الى ان تجنى فانه ينقص من ثقلها نحو الصف يصعد في 
البواء وفيه ايضا مقدارمن الابخرة الصاعدة اليه من الماء 
يتف ف القلة والكثرة باختلافى الفصول والبلاد ولايام الممطرة 
وغيرها وتو ذلك وهذا يدرك وضع اناء مملو ا في 0 غير 
مغلق لكن مون نوع من المطر فبعد مدة لا تجد قطرة واحدة منه 
في الانآء لانه صعد بخارا قليلا قليلا الى الجووهذا دليل على . 
ان:المآء يستحيل بخارا والجو يرد بعد مدة الى الارض للا بهرة 
الصامدة منهنا اليه وهذا المرد يقع حين تتكاثى 
الادخرة وثثقل فتنزل على الارض مطرا واثاجا و يردا ونوذلك 
كما سياتى بيانه ان شاء الله والمواد التى تدخل في تركيب 
النياتات" كاد تكون كنا "سود امسا نسدد 
عليه من المطر والجخار وغيرهما بدليل ما اذا ملا الانسان صندوقا 
من التراب وزرع فيه حبة ووزن الحجميع وتريص الى أن يصدر 
تلك الحبة نبات ويجلغ في نموة النباية. التتي هو قابل لها 
بوتي الطيسبعة ثم قلعه ووزن الصندوق وجدة لم ينقص 
نقصأ محسوسا مع ان وزن النبات الذي قلعه منه ارطال عديدة 


وه 5 


5 
فثبث ان العجوهو الذي دهد الننات ولامية نه وظببر فساد راق 
فصل ني حرارة الهواء وبرودثه وقياسهما اعلم ان الشيس هي 
اعظم موثرني الحر والبرد شم الرياح شم بقاع للارض فيشعد الحر 
في الصيى لطول مكث الشميس فوق الارض ولكفرة 
ارتفاعها وقردها من وسط السماآ. وني الشتآء عكس ذلك فيشتد البرد 
ويظهر من هذا ان وقبوع شدة الحر يكون وقت الانقلاب 
الصيفى اي زمن غايه طول النهار الذي فيه تبلغ الشيس الى 
غاية ارتفاعها واطول مكثها فوق الارض لانه ني ذلك السوقت 
الغتوي اي وقت غاية قصر النهار الذي تبلغ فيه اللشيس الى 
اقل ارتفايها وافصيو ديا توق الارض لانم في للع الروت 
يكون اضعى ثاثيرها مع ان الواقع ليس كذلك بل ان 
الحر يشتد بعد لاتقلاب الصيفي وان البرد يشتد بعد لانقلاب 

الشتوي بشهر واكثر وان كان ثاثير الشيس اقل بعد الانقلاب. 


باردة في الشتآ. والربيع وتاثير الشيس فينها الى زمن 


و 

الانقلاب الصيفي بعضد يضاد بردها ويذهب به وبعضه يزيد 
في العمر فلم يبلغ الحر النباية زمن لاتقلاب الصيفي وبعده وان 
كان ثاثيرها اضعى فانما هو لزيادة العمرفقط لان البرد كله ذهب 
وثوالى التاثير فبلغ الحم النباية وكذلك يقال نيغاية البرد بعد 
لاتقلاب الشتوي وهذا يشاهد في الفرن والحمام فانهما اذا 
نوقفا اياما لعارض ما بردا كثيرا فلا يحميان لا بعد ايام وبايقاد 
كثير من الحطب فاذا ذهب بردهما يحميان يقليل من الحطب 
وذلك لبقآء ناثي رالايقاد السابق فيهما وكذلك الخريى اشد 
خرااس الروع وان كأ يكير يادي الاي ادبيا نتساردان 
لان الربسيع يسبقه الشتآء الكثير البرد فلم توثر فيه الشمس كثيرا 
لقاومة تاثيرها الجر البرد الباقى من الثتاء والخريى يسبقه 
الفيل الور الس قطي زاثير النفيس التسييو كب ااقومنا 
واما شدة العر والبرد وضعفهما بالنسبة. الى ساعات اليوم بليائئه 
فتكون غاية شدة الععرني الصيى وفاية نقص البرد في المنتاً. 
بعد الزوال دنعو ساعنين وغايةةشدة البرد في الشماء وفاية نقس 
العرق الصيف قبل طلوع الشمس بعو نصنى ساعة. ويتبادر 
الى الفهم ان غاية شدة العحر في الصيفى وضاية نقص البرد في 

الشئاً. 


6 
اللشتآء تكوفان وقت الزوال لانه ني ذلك الوقت تكون الشمس 
في غاية ارتفاعبا وني اقرب قربها من وسط السمآء وفي هذه 
الال تكون اشد ثاثيرا للعتروان غاية شدة البرد ني الشتاء 
وغاية نقص العبرني الصيق تكونان نصنى اليل لانه في ذلك 
. الوقت تكون الشمس في غاية اتعطاطها وني ابعد بعدها من 
وسط السمآء وني هذه الخال تكون اضعن ثاثيرا لحر والجواب 
هو تحتو ما تقدم وتاثير الرياح يخنتلفى باختلاى مهابها فالتتي 
تهب من جهة الجنوب نكون شديدة العمرني الصيف ونسمى 
السموم قيل وذ للك بالنهار واما والليل فتسمى الحمرور وقد يتبادلان 
وذلك لانها ثاتيى من جهة خط الاستوا. وهو شديد الجر 
والنى ثبب من جهة الشمال باردة لانها ناي من ججببة القطب 
جه الجر الجاضد المثلوج الشديد البرد واذا اشثد بردها 
سميت صرصرا والريس اللينة. المعتدلة تسمى النسيم واما بقاع 
للارض فجحسب عروضها ومواقعها من الوهاد والجبال وقربها 
وبعدها من الجر فالبلاد الكثيرة العرض اشد بردا من قاليلة 

ااا ارس ا 
فوق للارض فصل الشتاء والتى ي على العجبال اكثر بردا من غير 


1 
ولوساوثه في العرض وذلك لان اعلى العجوا برد من اسفله ولان 
الثلم ينزل كثيرا علي الجبال ولو كانت قليلة العرض لايتجاوز 
عرضها الميل الكلى فتجد اسفل ألج.ل اشد حرا من اعلاه والبلاد 
التى على ساحل الجحراقل حرا واكثر بزدا من غيرها وثغيرأ لبواء 
في ني السروالبردءلى سطم المعرقليل فلا اختتلى في اليوم الواحد 
باكثر من درجتين او ثلاث وني البر يبلغ للاختلاى اشعي 
عشرة وثلث عشرة درجة وكذلك في الجزايْر الاختللنى قليل 
وذلك لتكاقٌ احوال الجر غكس البر ويقاس الحر والبرد بال 
اخترعها له الحكماً. الماخرون تسمى مقياس الحرارة وباللغة 
الافرنسية يمُوميكروهي انبوب من الزجاج ني اسفله كرة مجوفة. 
ا زثبقا يصعد فيه ان زاد ال راراين البررر ويخرل ان 
نقس المر او زاد السبردٌ وهذا الانبوب مجزى اجزاء متساوية. 
كتوبة. عليها ارقام اعدادها يعلم منها درجات العمر والبرد * 
فصل في لون الجو اعلم ان المواء ولازباد المحميطة. بنا 
لا لون لها ولا رأئحة واللونللازرق الحسن الذي نراه وقت 
الصي, و وعدد عدم ألغيم انما هو لون جملة لا بضمرة الصاعدة في الجر» 
فصل في سبسب حركة. اجو ومنسشا الرياح وقياس سيرها 
وسمونها 


0 
وسمونها اعلم أن سمب حركة العو وهبوب الرياح فى خروع 
اجزاء قطعة من الجو عن للاعتدال وهذا الخروج بقع 3 
اختلاف مقداز الحرارة والبرودة في مكانين أو اماكن متعددة 
ثلا اذا صعدت الحرارة من ارش حارة فيبيى البوآة بها 
و ينبسط لان من شان العرارة بسط الاجسام ومن شان البرودة 
قبصها ويصعد اي البواء الجاى المنبسط الى للاقطار العالية. 
من الجر للطافتة وخفته و يجري هناك فيزاحم اجزاء غيرة مى 
البواء ويدفعها واجزاء غيرة تزاحم غيرها وتدفعها وهكذا فينشا 
عن ذلك حركة بي البواء ولا سيما اذا كانت ابخرة كيرة 
ي العرفيينا البرا: الدار وى قلع عزها لسع د 
البواء وهذه الحركة هي طبوب الرب فتيب من المكان الحار 
علي المكان البارد من اعلى ومن المكان البارد على المكان الععار 
من اسفل لانه اذا فرغ مكان الهواء من اسفل بصعودء اتجذب 
غيرة اليه اذ لا يبقى مكان خاليا من البواء وجهة احد الببوبين 
خلاى جبة الاخر وقد يعرض لاحدهما مانع والبرهان على 
ذلك انك اذا فتحمت قليلا بابا بين “حل حار ومحل بارد 
فصل الشتاء ووضعت مصباحا في اسفل الباب وءاخر ني اعلاه 


أ 

فترى شعلة. المسباح للاعلى متوجبة. .مايل الى جهة. المحل 
البارة وشعلة المصباح الاسفل مايّلة الى جهة امحل الجار فدل 
ذلك عل حركة. في المواء وصعود العمار منه لجمنة بالحرارة 
وخروجه من الاعأنى ودفعه غيرة من البواء ودخول البارد من 
اسفل ليحل محل العمار ويشاهد هذا ايضا في طيارة من الكاغذ 
باكر فان الربى تسلك بها الى جهة عكس جهة 

الرد م 5 هب على رجه الارض واذأ حصل لاعتدال 
في جميع اجا ١‏ جا المسن واستوت البلاد المتجاورة في لحر والير 
سكن الهواء واضحكلت الرياح وهبوب الرياح على 6 
واشد من هبوبها دلى غيرها لانها تهب عليها مايله فيدفع 
الهواء بعضه بعضا فيسرع الهبوب بسهولة ويشتد كماء النهر 
فانه يجري بسرعة في مكان مايل ولو تعرست له فيه صخصور 
اكثر مما يجري في مكان متو ولا مانع فيه وكذلك هبوب 
الرياح اكثر واشد على ماحل الجر والانهار وتعموها وكذلك 
في البلاد التي على خط الاستواء في وسط الارض وما قرب منها 
كبلاد السودان فانها شديدة كثيرة الهبوب وذلك لسرعة دوران 
خط للاستواء كما سياتي وشدة ارتفاع الهواء بسرعة من قرة 


الجر 


1 

العرفي تلك البلاد الذي مرسبب للرياج كما د 5 
جداأ ا الكثيرة ا ولندن اي لندرة ا 
وذلك لطوىف من الله بالعباد اقتعضته حكمته العاية فليلا هذه 
الرداء الخديدم التسهر هبوبها من جهة المشرق كما يداني تبرد 
الهرا. فى خط الاستواء لمات اهله من شدة الخبر ولولا شع 
الرياح في البلآد الكثيرة العرض الشديدة البرد لمات اداها 
00 برد 0 الشديد 8 3 ّّ 0 5 
سمي ين ا 0 الافرنسية يور ء, لي مركبة من 
م.© 2 ) 

كثيرة في سريعة شديدة وللا فبطية وهذا ان باذتلازن 

البلاد كما قلنا ف ى دويس القليلة الرياح قدر أأ لسير الوسط من 
خمسة الى ستسة مياثرفي الثانية ال تي هي جزء وأحد من 'تجزية 

2 


آ ل[ 
الدقيقة الى سئين والمبتر نحو ثلثة اقدام هددسية واذا بلغ السير 
ا باد كا ال كدر ون كرا و الجا قارب قود 
واذا بلغ خمسة وعشرين فببي عاصى شديدة واذا بلغ ثلاثين 
فاكثر فبي هجوم تقلع الخيام فان بلغ اربعين فا كثر فهي 
زعزاع أو زمزعان او زغرع وهي التي تمرك الاغصان تتريكا 
شديدا او نقلع لاشجار والرياح للاصول اربع الصبا وتسمى 
القبول ومهببا من جبة المشرق والدبور من جهة المسغرب 
والشمال من جهة القطب الظاهر والجنوب من جهة القطب 
الخفي وبين كل ريحين ريم اخرى تسمى نكباء والنكب 
اربع فالتي بين الصبا والجنوب اتسيف الازيب والتي بين 
الصبا والشمال تسمى الصابية والنكيباء والتي بين الشمال 
والدببورتسمى الجربيآء والتى بين الجنوب والدبور نسمبى 
البيف والملاحون من المتاخرين زادوا ثلث رياح بين كل 
ريحتين من الثسان المذكورة فصارت الرياح عندهم اثشتين 
وثلاثين واعلم انم ثبب رياح كثيرة من جبات مختلفة. في 
وقث واحدٍ عت قطبي العالم وذلك لان الارض مساند يرة 
فاذا هبت رياح من اماكن متعددة الى جهة القطب فقبل 
ان 


ع 

أن نصل اليه تكون جبنها كلبا متحدة واذا بلغتم اختلغت 
جباتها بالنسبة للواقفى تحت القطب فيجد الرياح ثاثيه من 
كل جانب وذلك كما اذا ركزت ابرة في قطب كرة ثم مددت 
خطوطا من عدة مواصع في وسط الكرة الى ذلك القظب فقبل 
وصول الخخطوط اليم يكون مرورها كلها من جبة واحدة ميتدة 
مثلا من الشمال الى اليمين اذا كان القطب الذي ركزت فيه 
كلابرة على يمينك واذا بلغت الخطوط القطب احاطت بالابة 
من كل جانب واعلم ان الرياح على نوعيين غير مناظمة 
ومنتظمة فالغير المنتظمة. هى التى بسب من جبات مختلفة في 
جميع للازمنة والمنتظمة ياتي ذكرها في الفصل الذي بعد هذا » 
فصل الرياح المنعظمه وني التي نبب من جهّة. معينة 
دائما او في أوقات وازمنة. معينة. على نسق واحد وهي نسيم 
البراوائعر والري التاود ا يدوا راع الريام 

فصل في هيوب نسيم البر والججرءلى السواحل اذا كانت 
الرياح العامتم ساكنة على سواحل الجر لتساوي للاباكن 
المكجاررة برا و«:درأ في الور والبرد فلا يكرك البراء البعث فيبا 
وذلك في الصباح الى اربع او ثلث ساعات قبل الزوال عذد 


ه 
أرشفاع الشمس على للافتى فتسخين الارض اكثر من الجر 
فيرتفع منها هواء حار الى الجر فتقع حركة. في اعلاة فتبب 
رسج حارة هناك من جهة البر الى جهة الجمر ويدرك ذلك 
بمر السحاب اذا كان في اعءلى الجو وتبب نسيم باردة في 
الاسفل من جهة البحر الى جهة المراكين بهن الرس العلا 
كما قررناه في سبب الرياح العامة ويزيد هبويها شيئا فشي 
بزبادة حر النهار الى ساعتين بعد الزوال فيبلغ نبأ يتم كم 
ياخذ ني النقص تدريجا بنقص الحرثم يعدم الهبوب ساءات 
قبل الغروب وبعدة لاستواء البر والججر ني الحرارة والبرودة 
حينشذ وفي اليل ينمكس للامر اي تبرد للارص ويصير الجر 
اكثر حرا منها فيرتفع منم البواء المخار وهب الريس الحارة 
في اعلى الجومن جهة الجر الى جهة البر وني الاسفل ثبب 
النسيم الباردة من جيهة البر الى جهة الدر وقد الشتدد انسيم 
الجر والبر اذا هبث ريم اخرى عامت من جهتها فتقوهها وقد 
نضعى أو تعدم أو تسب ريسم اخرى من غير جبعها اذا 
عأرضتها رس عامة مخالفة لها في الممب #عسب قوثها ا 
فصل في الريس الثابتتم المهب اعلم انم في خط الاستواء 
الذي 


1 
الذي يستري فيه اليل والنبار دآئها وا قرب منه من البلاد 
الى عرض .” تسمب الريس من جبة واددة لا بخهل نظامبا 
كلا اذا كانت على سوال الجر فانم الاخسدل لعوارض اخرى 
في كر نغير البواء في المر والبرد بين المر عباتي خط 
الاستواء تبسب من المشرق الى المغرب من غير ا تصراف 

' جهة اخترى وني البلاد الشمالية منه كمكة وتعتوها ترف الى 

جبة الشمال بقدر بعدها منه وني ألجهة ألجنوبية تتزى الى 
ا جنوب هذا على سطى للارض واما في اعلى الو 'فتكس ما قلنا 
كما تسقدم واول من كشق هذ» الري! كيم كر يستدوف 
كولوسب عام يعد كشفم الامر بكة العام الذي قبل هذ! : 
وسبب هذ الرير هوان خط لاستواء والبلاد القريبة منه في 
الجبيتن هى للاشد حسرا من أقطار للارض دائمًا لقرب الشيس 
.. من سموت ردوسهأ ويدقص الجر ويزيد البرد في البلاد الاخرى 
كلما زاد بعدها عن خط الاستواء الى جهني القطبين وحيث 
اخذلفت تلك البلاد سع غيرها ني امصر والبرد وكان ذلك 
الأخكلان مهنا ابوب ري كما .مر فيرتشفع الهواء الشديد 
لمر بسرعة في خط لاستواء من قوة حره الى اعلي الجر فتهبب 
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3 
رحج حارة عليا دمينأ وشمالا ملة الى ب القطبين الباردثين 

تسب ريحان باردتان في الاسفل أحديهما من جبة القطب 
الشمالي وللاخرى من جهة القطب الجنوبي الى خط الاستواء 
لان الريس كما تقدم ثبب من الجهة الحارة الى الباردة في 
أعلى الجو والعكس في اسفله فتسخن ريا القطبين بجر خط 
لاستواء فتنصعدان الى الجو وترجعان الى جهتي القطببين ' 
مرة اخرئ وهلم جبرا واما في البلاد التي علي جيتي خط 
الاستواء فيصعد .فيها الهواء الخار ودب ريس حارة فى اعلى 
الجى الى جبة القطلي الى هي في تأحيتة درج باردة على 
'وجه للارض من جهة ذلك القطب اليها لان الجبة للاخرى 
شد حرا منها فلا نانيها الريس الباردة مها على وجه للارض 
وانما ثانيها الحارة منها في اءلى الجر فعلى هذا تجتمع رياح 
يلاد كثيرة حارة على سمت واحد وتهبب على البلاد ااباردة في ٠‏ 
اعلى الحجومن جمد خط للاسنواء كما تمجتمع رياح يلاد كثيرة 
باردة وتبب على البلاد الحارة في اسفل الو من جهة احد 
القطبين ويظمر ببادي الراي مما ذكر أن الرياح الي سمب 
على وجه الارض نكون شمالية حقيقية تي النصوى الشمالي 
من 








4 
من لاض عن حقيقية. في النصى الجنوبي والواقع غيره 


الما يه ع جا مود ال سج 


منععرفة. م الى الغرب في في الى ل من الارض وجنوبية 
منحرفة. الى المغرب في النصى الجنوبي وحيث أن لارض 
كزية الشكل فالدواثر المتوازية المفروضة على سطعهبا نصيق وتقصر 
اقطارها فيبطى سيرها كاما قربت من القطبين اللذين 
هما نقطتان في طرفي الكرة كانهما لا يتجركان من البطو وكلما 
قربت ثلك الدواثر من خط الاسنواء الذي هو اعظم دائرة 
على سطس كرة للارض وف وسطها يتقسمها الي قسمينٍ مدا راسي 
وفي غاية. البعد عن القطبسين انسعت ثلك الدوائر وطالت 
اقطارها فتسرع حركتها مع انها كلها يتم دورها في مدة واحدة 
وهي أربع وعشرون اع وهذأ يُرى ف دورأن رحى عظيمة 
فانك اذا وضعت 2 على حرفها علامة وقدما يقرب من قطبها 
علامة. اخرى فترى العلامت. التي دلى الحرف تدور بسرعةم 
شد بدة والاخرى بطية مع انهما يتم دورهماأ معا في مدة 


1 

واحدة والسافة. التي تقطعها لاولى اضعاى السافة. التي 
. تنقطعها الءلامة. القريبة. من قطب الرحى واذا ثبت هذا 
فالهواء والريج فيها يقرب من الفطبين اقل سرعة في السير 

هن الهواء ولاجسام التي 58 تواحي خط لاستواء اي دوران 
نواحي خط للاستواء وما علبهبا من للاجسام والبواء فاذا وصلت 
تلك الريي البطية الى نواحي خط لاستواء عارض سيرها الذي 
هو من جهة القطب منحرفا الى المغرب الهراء المرتفع بسرعتم 
شديدة بقوة الجر من نلك لاماكن الى اعلى الجو 
فتضعق جدا حركتهنا من المغرب الى المشرق وكذلك 
حركتها من جب القطب وهى تعارض أيضا سير هواء نلك 
لاماكن التي وصلث اليسها وبسرعة. دوران خط للاستواء 
باهله من المغرب الى المشرق ثرى نلك الربص المتدرة مع هواء 
للكان من تساخرها وسبق لارض بدن عللها اناما كانها تب 
من المشرق الى المغرب بسرعة شديدة وهذا يشاهد حين يركب 
الانسان في عجلة اي كروسة سريعة السير أو حين يركب فرسا 
يعدو به وقرك لتب راح من العجهبة الني ابتدا منها العدو فانه 
يمد الربي معارضة له في السير وكان مبيها من ألمجهة المتوجه 


هى 
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هو الها وذلك لسرعة مرورة وسبقه اياها ولسكن الريس التي 
على جهتي خط الاستواء بقى «تحرفة. قليلا الى جهبة. القطب 
الذي انت من ناحيته فترى انها نبب شرقة منحرفة الى 
جبة ذلك القطب وكلما قرب المكان من خط الاستم تواء قل فيه 
اهران ف الريس المذكور وفسي خط الاساته تنوأء ٠‏ يعدم الاتجراف 
اصالة وذلك لانهني هذا المكان تلتة تقي رد تان أحديهما من جهة 
القطب الشمالي ولاخرى من جهة القطب الجنوبي كما تقدم 
فيعارض هبوب كل منهما هبوب الاخرى قتبطل حركتهيا معا من 
جهتي | لقطيين وهذا يُرى فيما اذا قذنى مجر من جهة وبججر 
..اخر من جهة تقابل الحبهة لاولى فعند التقآء الججرين تبطل 
حركتهما معا وبدوران خط لاستواء بسرعة كن المغريب الى 
المشرق يُرى الهراء كانه يتحرك سريعا من المشرق الى المغرب 
وبُحس باب راح شرقية من غير اتمحراى الى جهة آاخرى 
ما مرومع ان الم , أبرى متجركا في خط للاستواء من الممشرق 
الى الغو ايان الرس نبب شرقية. داثما فهو يدور حقيقة 
من المغرب الى المشرق مع للارض بالمشايعة ولولا.ذلك مقت 
الريس جميع ما على وجه الارض بشدة عصفها وسرعتهبا وذلك لان 


لق 
خط للاستواء يدور 10م هيتر في الثانية الواحدة من الزمان فلو 
كان الهواء ساكنا لا بدورهم الارض من ا مغرب الى المشرق ودار 
خط لاسنواء ذلك المقدارلوجدت الريس تدورمن المشرق الى 
لغرب 05م فى الثانية الواحدة بدوران لإرضص 
وتهدم الحيطان اربعون ميتراو ثيف في الثانية. فه! تفعل الريس 
لوكانت سرعتها ع ميتر في الثانية. فلا شك انها ت#حق جيع 
ما علي سطيم الارض فثبت أن الهواء هدو رمع للارض «اللشايعة 
من المغرب الى المشرق ولكنه لا يبلغ سرعتها لانه سبال لاجامد 
مثلبا ولو سأواها في السرعة لما ري ء متركا اصالة لانه تصيرح 1 
سرعة حركة الجيوائات اللتى علي خط الاستواء الدائرة معه مساوية 
لسرعة حركته ومتحدة معها في الجهة فلا يرى للانسان للبواء 
جبة حركة الارض والاجسام التي عليبا فدل ذلك على انه 
ابطى من الارض حركة وانها تسبقه ليلا لا كسبقها اياة لوفرض 
ساكنا ولذلك يُرى متعمركا من المشرق الى المغرب كما تقدم * 
فصل في الرياح الزمانية سميت هذه الرياح زمانية لانها 


0 
تختتلى جبات مهابها باختلاى الازمان اي فصول السدم 
فل ابعر الهددي والصيني وما جاورهها من البحور ثبب - 
الريس ستم اشبر من شهر ابريل الى اشعنبر جنوبية دائثما 
وف الستة الاخرى اي من اكتوبر الى مارس ثبب الريم 
شمالية دائها وهذا على سطوم هذه البحورني اسفل الجو وامًا 
في اعلاة فجببة مببها عكس ما ذكر وسبب ذلك ان هذه البحور 
شمالية قريبة. من خط الاستواء تحدها برورمن شمالها كالبند 
بين البو والبحر ني الجر والبرد كثير وان هذا الاخذلاى 
هو سبب مثار الرياح وأن 2 ثبب من اللكان البارد على 
الخارفيما قرب من سطي الارض وتكس ذلك فيما بعد عنه من 
اعلى الجوفاذا كانت الشيس في الشمال وذلك من شهر ابريل 
الى اشتنبر تقريبا تسن ثلك البرور التى ند البحور المذكورة 
من شماليها لكون الشيس على سمت رووسها أو قريبة منه 
وتنقص حرارة الجحور لبعد الشمس عنها ولاسيما حرالجرالهددي 
لانه على خط الاستواء وعلى جنبنيه بعيد جدا عن ذلك البرور وقد 
تجاوزت الشمس سوت راسه الى الجبة الشيالية فتهمب الريس 


0 
الجنوبية. على سطوح هذة الجحورلانها انث من الجهة الباردة 
التي بعدت عنها الشمس وتبلغ للارضين العى تعد الججورفي 
جبة الشمال واذا كانت الشس : الحدوب وذلك في 
الاشهر الاخرى الباقيةم سَ السدة فتبرد نلك البرور الشماليةة 
لبعد الشمس عنها وانسخسن أل لبعمور المذكورة واللصىض الجنوبي 
من كرة للارص فتهببَ الريس الشمالية من شلك البرور الباردة 
على سطي الجتور ولاسشيما على ؛سطي الجر الهددي لكونه على . 
خط الاسنواء اء الشديد الحروعلى جانبيه ويبلغ الهبوب الضف 
الجنوبي من الكرة وأعامان الريس الشمالية التي تهمب فصل الشتاًء 
على البجمر الهددي من البرور التي في شماله يكون ميبها متعمرفا 
اي الخرق:ودلك لامرين "ول دوران #اركن تن المخرب الى 
ق وثاخر البواء عنها كما نقدم فيسرى كانه يتصرك من 
المشرق الى المغرب والثانى ان جنوي افريقيه الذي هوغربي 
البحر البددي في نصى اككرة الجنوبي يسن فصل التاً. 
وقد قدمنا ان الريم تسن سن لكان البا روفن الفا الجار 
فيما قرب من سطي للارض فيعلى هذا تهب الربس الشمالية 
كلائية من البرور الباردة متصرفة هن المشرق الى المغرب 
متوجهة 


ع1 

الري اعوي التي تهمب فصل الصيف في الجر الهددي نحو 
البرور التي على شماله يكون مهبها منحرفا الى المغرب عكس 
الر الاوك وذلك لذن جنوبي افريقية الغربي المذكور 
يبرد فصل مو 0 يف فحسنت 
ولفآئل ان يقول ان تاخر البوآه ع 0 أن لارض 5 
حركة. الريم من المغرب الى المشرق في الظاهر فكيف يصم 
ا كلف واحسراب اهرك الر النافدة مو ثاثير بر 
جنوبي افريقية اقوى واسرع من حركة الهواء المتاخرعن 
الارض فتظهر اكمركة للاولى وتبطل الثافية. وكذلك يجاب عن 
جبع حركات 3 الرياح التى ليست بشرقية. ناشئة عن ثاخر الهواء 
عن الارض في الدوران بان حركانها اسرع من التاخر المذكور 
. لزيادة ناثير اسبابها عليه وهذا الذي ذكرناة من اختلاى 
جهات ا انها هوفي جهة الجدر الهددي التي 
على شمال خط لاستواء واما في ايجية امنوبية منه النى هى 
في نصف الكرة احجنوبي فنتوب الربس دآئما في جببع فصول 


| 
الى جدوبية شرفي وهى كن الرج الفابتة. المهب المتقدمة في 
الفنصل الذي قبل هذا وذلك لا ن غالب النصف امجنوبى من 


الكرة مغمور ني الآء لا جزائر استراليا وهو بر صغير بالنسبة 
اله ومع ذلك فليس فيه جبال ينزل علبها الثلر كما في البرور التي 
على شمال الجحر البندي ولا انهار , بحآثر وغدران كبيرة تبرد 
الهراء حتى يقع اختللى كبيربينه وبين الجبرني اكحروالبرد 
الذي موسبب مثار الرياح واختلاى جهانها كما م 
وافتسام اي الرس تسكن في شال الجر الوتدي رماي 
الاعتدالين أو تثور عر سات وزناية قوية وذلك لاستوآ البر 
والجحر في اكمر والبرد فان لم تحصل اسباب اخخرى محركة للبواء 
سك الرياح وأن حصلثت ثارت » 
فصل في الرياح الزمازع اعلم ان هذه الريام هآئلة مفزعة 
ومن شدة عصفها تقلع الدوح العظيمة وتحملبا في الهواء وادم 
الراسن من الا بنية وتحمل الجر وال عدب وني الغالب يصحبها 
المطر والرعد والبرق وقد تصحبها زلزلة. الارض وتقع غالبا في 
البلاد اككارة القليلة. العرض ونادرا في البلاد ااباردة الكثيرة العرضص 
ولا ١‏ بشتد عصفها ني اابلاد الباردة كما في غيرها وسبسبها هبي 


شدة 


2 
شدة حر ثئلك البلاد وغزارة مطرها وكثرة ارتفاع ابخرتها باكحرارة 
فاذا كثر تلا بخرة في الجو وثكائفت وصارت سحابا واختلفت 
اقطار اجوني اكحر والبرد حصلت حركة شديدة في اكبو بسركة 
الهوآء وهبوبه من المكان أككار على المكان البارد في اعلى الجو 
والعكس في اسفله كما تقدم وحرك الهوآء تل كلا بخرة والسحب 
وهبي حركاث غيرها من الهواء وهلم جرأ فتقع حركةم شديدة 
بالدفع وهي عصف الربم وكذلك اذا نزلت للامطار الغزيرة 
حص لني اعجوفراغ متسع من الا بخرة وانجذب الهوآء الى الفراغ 
من الامكة المحيطة بم لانه لا يبقى مكان خاليا من البواء 
وذلك الانجذاب وحركة الهواء هو عصف الر 7 وذلك لانم 
في تلك البلاد قد ينزل من اللمظر الوابل في ساعة واحدة طبقة 
مآء ممتدة على جيع سطي لارض المطرة سمكها ثلثة اجزاء من 
ميتر مجزى إلى ماثة والمبتر معروف يزيد على ث-لثقة اقدام 
هددسية وهذا الماء الذي نزل كان بخارا في الجر صعد من 
البحار ولانهار والغدران ونحوها وجمم في اجو ضعف جيم 
كين كان امحين ير نا قر يكين الت هرة ذلك الفذة 
انبساطه وتخلخلم باكرارة فاذا ضربنا ثلثة اجزاء من ماثة من 


لامأ ئ 

تجزية الميتر اليها في سين الفا خرج لنا ..08] ميتروي مقدار 
سمك ذلك الماء الذي نزل حين كان بنارأ في الجو ولا شك أن 
اتساع للارض التي نزل عليها واتجو الذي كان يشفله للا 
من الان آلان المياتر وي قدر انساع فراغ يمو من الجخار 
الذي نزل مطرا فاذا انجذب البوآء الى هذا الفراغ المتسع 
وقءث حركة شديدة في ا جو وتعصف الريس كما قدمنا , 
فصل ف الزواد بع اعلم أن بين ال 
وتكركف ايضا كسائر الرياء ن الك مكان وتلسهوى 
اعصارا ايضا والمعاخرون 0 سموا اللتي تدقع على 
البر زوبعة البر او الزوبعة البرية والني تقع على الجحر زوبعة 
الجر او الزوبعة الجعرية وهى هآثلة مفزعة نقلع الشجر وتجمام 
يلتوي ويدور على نفسه الى مكان عال من اعحمو وتهدم اكبيطان 
كالريج العاصف المتقدمة والفرق بينهما ان الزوبعة تدورءلى 
نفسها وتلتوي ولاخرى شديدة العصف فتط والزوبعة نر 
التراب ترف ال 5-5 كانه عمود وكذلك رن 7 7و 
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والحجمارة ونحو ذلك حكني أن زوبعة. وقعت روف 
جلت مصباحا من بيث وطافث به حوله ثم وضعتة على سطبدى 
من غير ان تطنقم ووقعث زوبعة بمديدد كركسونة من 
افرنسة قلعت بلاطا وسط بيث من غيرآن ترك اوآن صينيةم 
كانت معيطة بذلك الكان ووقسءت زوبعة هآئلم جدا 
اخربت قرية شانيني فرب بريس من مماحكة. أفرنسة. في 
الغامن شر من شهر بونية سنت تسع وللثين وثهان ماي ولف 
مسيحية الوافق لسث خلون من ربيع الثاني عام خجسة وخسين 
وواتشيى والق اشرو والبسر يعت قد عدر الاش ايان 
وقد يصحبها مطر ورعد وبرق وبرد وهذا احادث اموي 
انها هو قطعة من السحاب او من الجكار المتكائف الصاعد من 
العارور قير د اد دم وح لبفيانها 
ولان الزوبعة وكثيرا من الكآثنات اكبوية من أسبابها الكبربا ظ 
وجب علينا ان نتكام عليه وءلى بعض حوادثم الغريبة 

وخواصم العجيبة تتميما للفائدة وتبصرة لاناطريي 
فصلفي الكهربا اعلم انه ليس المراد بالكهريا امجسم 
المعروف بل سيال نوراني له اسرار عجيبة. كشفه احكياء 


3 
بض هذة اعنواص على يد اكيم طاليس احد احكماء السبعة 
الممشبورين فاطلع فبل اليجرة باربعين ومائتين والف عام. 
قدري على انه اذا دلك الكهربا الاصفر اللعروف صارت له خاصية 
جذبالاجسام الحفيفة كالقطع الدقيقة من التبن والكاغذ 
كما يذب جر المغناطيس اعديد ولذلك سمي بهذا الاسم ني 
اللغتم الفارسية ومعناة رافع العبن فهذا مبلغ علم القدماء في 
اطلع جلبيرءلى ان اجساما اخرى كفسرة #الراديت اي 
الرجيدة. والزجاج وطين النتم اي الشمع الذي تخت به الكتب 
تكتسب بالدلك ايسا كالكبربا خاصية جذب الاجسام 
احنفيفة. اليها ثم زاد الجصث عن ذلك ولاطلاع ولان ظهرلهم 
أن جيع الا جسام قابلة للسكهري واكتساب هذة إخاصيم 
وغيرها ولا زال علآء الطبيعي الظاهر يصرفون عنايتهم 
في البحث عن حوادك هذا السيال وخواصم فوجدوا لم 
0 كثيرة للفنون حىّ للطب وعلاج للا بدان وكشثرا ريحم 
شياع مهمة يشتغل بها كثيرمن الناس ومنها يعيشون منها 


2 
سلك للاشارة الكبرباوي المسمى تلكراى الكتريك باللغة 
الافرنسيم يبلغ بم ابرني دقيفة واحدة الى اي البلاد 
ومنها وقاية الصاعقه المسماة باللغة للافرنسية. كا زاتونير تعارضص 
الصاءقة وتذهب بها فلا يحدث منها ضرروسيائي بيانها ان 
شاء الله ومنها تذهيب المعادن وغيرها بايسرعيل واهونم 


مع غاية للائقان والاحكام ورخص الغهن وما ءال اخترمها ‏ 


حكيم أفرنسي في بريس السئم الفارطم عن سنت التارير وهو 
دولاب كبيريدور ببذه الخاصية من غيرنار ولا بخاركما في 
دواليب سفن الجذار وعجلات طرق اكمديد وضعها صاحبها في 
بيث واباح كبميع الناس التامل فيها ويبين لهم هو نفسه 
كيف ثدور وسبب دورانها وهذهلالة تغنى عن علات الجخار 
القديية التى يجب لها كثرة مصاريف للوقد وتعب كثير وقد 
يحصل منبا ضر ركبير وحريق واما هذة لاضررفيها اصلاً ومصروفها 
قليل جدا وني غاية القوة ومع هذا يتصرن فيها صاحبها كيفغاء 
ان اراد اوقفها في أكين وان اراد ادارها جنلاى الدواليب القديمة 
فانها لتقف لا بمشقة وبعد مدة وبيكن أن صاجب هذا 
الدولاب امديد يبيعم بآلا ىلاف من الدراهم جياءئر 


ظ 1 
يشتركون في صنع دواليب مثله على جري عادة اهل أروبا و يبطلون 
الدواليب القديمة ونتآيه غيرها نافعة يطول ذكرها وهذة الاشياء 
التي كشفرها من هذا السيال لم يطلع على اقلها اكحمكماء 
الأقدمون وكاين منعاية في السموت والارض يمرون عليها 
وهم عنها معرضون وسموا هذا السيال الذي فيه هذة الجنواص 
العجيبة والاثار الغريبة. اي قوة امجذب وبحوها اليكمْ ريسيت 
اي كهربا لانم اول ما ظهرفي الكهربا كما تقدم 
اخذوا هذا الاسم من اللغة اليونانية لان الكهربا يسمى 
فبها الكئْرُون فغيروة قليلا والكهربا الاصفر المعروف يوجد 
هلى سواحل جزيرة صقلية وءلى سواحل بحر بلطق تلقيه الامواج 
هناك واعام ان السيال الكهرباري ينقسم الى قسمين 
كبيرين ساكن وتمرك فالكهربا الساكن تظهر حوادئم في 
حال سكونه والمتحرك نظهر حوادثه في حال حركته القسم 
الاول في الكهربا الساكن اعلم ان اعظم الاسباب التي 
نظهر بها حوادث هذا النوع من الكهربا هوالدلك فاذا ذلك 
بعس الاجسام كالكهربا العروف والراتيني وطين اندم 
والزجاج 8 من الاجسام ما عدا المعادن ل وتحوها كما 

بانى 


3 
سياتي يمنرقة صوف أو بفروة سنور اي جلد قط بشعرة ويشتسب 
في أكحال خاصية جذب الاجسام الجفيفة كقطع التبن والكاغد 
والريش الدقيفة اذا قربتها اليه وذلك بظهور سيال الكهربا على 
سطه واذا فعلث ذلك في الظلام ظبرلك من ذلك نور وخرر 
دقبق واذا كان الكهربا كثيرا ظهر ذلك في النهار وني مكان 
غير مظلم ايضا وتوجد عاله تسمى ممتون الكهربا وبالافرنسية 
اليكترُو سكوب مُسقص بها هل اجسم مكهرب ام لا وهي انواع 
أبسطها واهونها الالة المسماة بالافرنسية بُددول اليكثريك وهى 
كرة صغيرة قدر اكحيصة أو اكبر قليلا من جفة شجر اكمان اللسمى 
ببلدنا عكاز سيدنا موسرى أي من فمشرة الداخل ولك ان . تمجعلها 
من الفلين اي الحفاى وبحوة تربط بمنيط رقيق من اكرير وتعلق 
في راس قضيب من الزجاج قآثم على قاعدة من الخشب فاذا 
قربث اسم المكهرب اي المدلوك ليكتسب الكهربا الى الكرة 
انجذبث اليه وبعد وقوع التماس تددفع عنه وتتاخرويانيك فيما 
بعد سبب هذا التاخمر واذا كان الجسم غير م.رب فلا تأجذب 
اليم الكة والاجب سام 0م الى قسمين قواد أو لا 
جددة ونسوى بالأفرنسيم بون كوك كستور وقواد ردية لقنن 


ا 

موفي كوندُوكتور فالقواد اصميدة هي الاجسام التي 
تعرك سيال الكهربا ير وينتشرعلى جيع سطوحها . 
اذا كبرب طرف الجسم مها فقط أو جزء منه وتقودة وتوصلم 
الى أقاصمي سطودها 2 أكمين وق المعادن المعطرقةم م فم 
احطب والفعى الجري المحرقين ثم البواء الندي ولازباد 
الهوائية الندية. والماء مآبعا كان اوجخارا وجيع لاجسام المايْعت 
0 الريوت ثم الحجارة والطباشير والنباتات وبد نلانسان وأ 
وغبرها فهذة كلها قواد جيدة والمعادن المتظرقه اقواها قودا والبقواد 
الردية هي لاجسام الني لا نترك سيال الكهربا ينعشرني 
عد طانم ! زلا تمل ولالقرده الى مكا مانس ينها ل 
تحبسه في المكان الكهرب اي اللدلوك منها وهى الكهريا 
لاصفر ا معروف والرائيقي والزجاج والكبريت وفعم احلب 
والفعم الحجري الغير المحترقين وانحرير والزيوت والهواء اليابس 
ولأزباد السيابسة فهذه كلها قواد رديت واعمام ان القائد 
الردي اذا جي بالنار صار قآئدا جيدا وكذلك اذا بل بالمآء 
واذا وضع الرفي ل أو في مايْع عاخرفانه يقوى قودها 
اكثرهماكان وبعض القراد ابيدة اذا برد صاد قآئدا ردي كالماء 


ور ' 


: عاسم 
فائه اذا تحجر بالبرد صار قآئدا رديا وعلى هذا ينبغى تسخين 
الاجسام بالنار زمن البرد والددى ليمكن تكهر بها وينتي مما تقدم 
انه اذا كهرب طرنى جسم من القواد الردية فان سيال الكهربا 
لا يقجاوز ذلك الطنى والبرهان على ذلك انكك اذا قربث 
جسما خفيفا اوكر قشر الخمان المذكورة الى موضع من اسم 
غير المكان المكهرن منه فانه لايتجذي اليم كما ينهذب الى 
المكان المكهرب فدل ذلك على ان الكهربا بقى محبوسا في 
ذلك الطرنى وامالاجسام اعبيدة القود كالمعادن اذا كبرب 
ع ا و وينبسظ على جيع سطس الجسد 
في الحين ولوبلغ في الطول الى اقصى غايئ. ومن هذا كشف 
اكيم شان ب عام اربعة ومائفسين امك ل لد 
الاشارة ال> سرباوي المسمى عددهم تلكراق إليكتريكك الذي 
يبلغ به به الخبر في دقيقه واحدة الى اقصى البلاد وذلك بان 
كبرب طرف سلك حديد ممدد في 0 
من المشب منباعدة فآئمة على للارض احد طرفيم تي بلد المخبر 
ولاخر في مكان الشخص اموجه اليم الخبرفيسري الكهربا في 
انين ويم ركالبرق على جسع سطي السلك ويصل في ممطد 


وم 

واحدة الى الطزى لاخر وانواع سلك الاشارة كثيرة فمنها 
الذي يطبع قطعة. من الكاغذ فيوجد فيها انخبر مكتوبا وماها 
الذي برسم علامات سودا على كاغد بكار ببعض الاملاح 
الكيمبارية وئلك العلامات تدل على حروف وكلمات ومنها . 
غير ذلك يطول علينا ذكرها وشرم كيفية. العمل بها واعلم أن 
الارض يسمونها جابية. الكهربا تشبيها لها بجابية الآء في 
اجتماع الكهربا وقرارها فيبا كما #جقع الداء في انجابية 
لانها مركبة. من جواهر جيدة القود فاذا وصل سيال الكيربا 
الى سطهحا امئد على جيعم وكذلك اذا اوصل الى طلسم الجر 
والنبر وتحودما ولهذا اذا وضع على الارض جسم مكبرب عد 

الكهربا في اكمين لانه ينتقل الى /لارض وكذلك اذا مس 
باليد ولا سيما اذا كانت مبتلة. بالمآء جسم من القواد الجيدة 
فأنة يعدم كهرباه لانم ينتقل الى بدن للانسان الذي هو 
من القواد الجيدة وسم ينتقل الى لارض اذا لم يكن حآئل 
من القواد الرديةء بين البدن ولارص وكذلك اذا مس 
الجسم الكبرب جسما من القواد اميدة واصلا الى الارض 
كاككآئط والحنشب الذي على سطعهم او على سطيم 0 والبلاط 


ا 
الذي على سطعها وتعوذلك فيتشفرالكهربا ني اين على 
سطوح هذة الاجسام ويصل الى لارض التي هي جابية. الكبربا 
ويدتشرءلى سطحها ويعدم انجسم الحكهرب كهرباة وءلى هذا 
اذا اريد كهربة. جسم جيد فليوصل بطرفم قبصة جسم ردي 
القود بمسكبها الانسآن بيدة عند كبريتم امجسم لان حسدوظ 
جيد القود وأجسم الذي يريد ان يكهربم جيد القود ايضا 
وفسري ملم الكبربا اليم ومنم الى الارض فتمنع تلك القصة 
سريان الكهربا وثبقيم «حبوسا في الجسم الكهرب لأنبها ردية 
القود لا يسري البها الكهربا للا الى مود اللماسة منها وليدذر 
أيضا سد الكهربة من مماسة اسم للأرض واكائط وما يتصل 
بهما من لاجسام امجيدة القود ان كان اتجسم الذي اريد كهربته 
جيد القود واجعذر من هماس طرفم المكهرب فقط أن كان 
ردي القود لهل يسري الكهربا منم الى للارض ولجكذر مطلقا ' 
من ذداوة البواء لان الهواء بالندى يصير قآثدا جيدا بعد ان 
كان رديا وذلك في يوم الطر والسحاب فاذ! كيرب الجسم يعدم 
كهرباة في اين بانعقال الكبربا الى الهرآء الندي فلا تظهر 
آثار الكهربا على اكجسم المكهرب في جميع هذه لاحوال لا قليلا 


وأذا أريد كهربة جسم فيس عل النارجر ومس الذي يدلك 
به لتذهب نداوثهما وتظهر عليهما حوادث الكهربا واعلم أن 
الاجسام الردية القود التي يفصل بها بين اجسمين 0 
القود الا يسوي الكهربا من احدهما الى لاخ ركالقبضم الردية 
القود المتقدمة. التي توصل بانجسم اعحسيد القود عند ريد 
اتفصلم عن بدن لانسان وتمنع سريان الكهربا منم اليم 
تسمى اجساما فاصلة. لفصلها لاجسام اببيدة القود بعسها عن 
بعض وقد اخترع الحكماء التاخوون عالم, للمكيربة 
ل الدولاب الكهرياوي وباللغة /لافرنسية. ماشين ن لكتريكك 
يستعملونها اذا ارادوا احداث الكبربا بكثة وظهور النور 
والخور وحس تجاذب سيالي الكببربا كما سياتي يطول علينا 
وصفها وذلك يستدعي تصويرها ولا فآئدة ف في هذه الاطالتر لذن 
هذة لالم من اصلها قليلة الوجود في 52-1 م والى 
لان لم يطلعوا على سرهذا الجذي ولا على حاقيقة كبر للق 
لانه لا يدركبحاسة ولا يمكن تحصيله وقصيزة ولا وزنه لانه قآثم 


لخدام لصح شعقل من جسم الى حسم وأنها شاهدوا 
حواد نه وعاثارة مع جزم القاطع بوجودة وما د من 3 
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لا قليلا والعجب كل العجب من بعض اهل اروبا كيف 
يدكر وجود الصانع مع ان افعالم وءاثارة ظاهرة في جبع 
للاكوان ولا يحكر رجود هذا السيال الكهرباري وتحوة مع أنا 
عاجزون عن /لاحاطة بكندكل منهما وقال بعضهم باكهدس والتخمين 
دون برهان ان سر الكهربا فى احرارة بالدلك وتحوه وهذا 
قريب للعقل لان الدلك يحعدث الناركما هو مشاهد ني عودي 
الزندين من الخشب اللذين يقدم بهما النار فانم اذا معك 
احدها بالاخر ظهرت النار وراى اكثر الحكماء لان انه سياني 
زمان تصير فيه اكحرارة أو النار والنور وسيال الكهربا وسيال 
المغناطيس الذي له حوادث عجيبة كالكهربا كلها شيء واحد 
وعلتها واحدة لما وجذوا ينها من التناسب في اكتوادك وانما لم 
يطلعوا ءلى العلت واعالم ان جيعللاجسام من اصل خلقتها 
توي على جوهر يسمى مادة او سيالا أو كبربا طبيعيا او مطلقا 
لآنه لم يدث بالعلاج كالدلك مثلا وهو مجموع سيالين متساو يدن 
في المقدار احدهما يسمى كهربا موجبا ولاخر كبربا سالبا فاذا 
دلك الجسم افترقا وحل احدها بسطم الجسم المدلوك ولاخر 
بسطر ابجسم الذي دلك بم وظبرت لما حوادث كالجذب 


3 
لمقة ل حرادث لم لان احوادث ١‏ تظهرلاند أنتراق 
السيالين والجسمان الكهربان بنوعين من الكهربا مختلفين 
اي احدهما كهرب بالموجب ولاخر بالسالب يتجاذبان 
وياخذ كل منهما كهربا للاخر فاذا كانا متساويين في مقدار 
الكهربا رجعث لكل منهما كهرباة الطبيعي وعدم الكهربا 
الموج ب أو السالب الذي كان مكهربا به وا نكانا غير متساويين 
فالذي له المقدار القلي ل ياخذ قدرما عندة من كهربا لاخر ويرجع 
الذي لم المقدار الكثير يبقى من كهرباة الموجب أو السالب 
قدر الفسل بيغم وبين الاخرني مقدار الجهربا وعدم القدر 
الباقي لانه اتحدمع كبربا لاخروصار أمعا كهربا طبيعيا وأمجسمان 
الكهربان بدوع واحد من الكبربا سالبا كان اأوموجبا 
يتباعدان وانجسم المكهرب باحد النوعين يبذب الجسم الغير 
المكهرب ويكبربه بمماستم اياة وبيان ذلك انك اذا كهربث 
طرف قصيب من الرأ تينم او طين التم بدلكم بفروة سنور 
وكان امامك عالة ميقص الكهربا المتقدمة. على راس قضيب 
الزجا 
. أن 


ظ م 
الزجاج منها القآثم فيب عاخرمن الزجاج مترصا عليم يكل . 
من طرفيه حكرة صغيرة من قشر ا خسان ونحوه معلقة. جنيط رقيق 
من لابريسم كما تقدم فاذا قربثت القسيب الذي حكهربته 
الى احدى كرتى اعتمان انهذبت اليم لكن #«مجرد حصول 
المماسة بينهما لبعد عنه دل ذلك على ان الجسم الكبرب 
يبذب الغير الكهرب لآن طرضى القضيب كيرب والكرة 
٠‏ غير كهربة. ودل على أن الجسمين الكهربين بكهربا واحد 
يتباعدان لآن الكرة حينى ست طرى قسيب الزجاج 
تكهربت كبرباة فتباعدا وكذلك اذا كهربث قضيبا من 
الزنجاج بدلكه عنرقة صوفى وقربته (لكرة الاخرى فيحدث 
ما ذكر من التجاذب والتدافع فدل هذا ايضا ءلى ما دل عليه لاو[ 
وكهربا القضيب الاول سالب وكيربا قسيب الزجاج موجم 
ثم اذا قربت طرف كيب الراد الى الكرة الثانية انجذبمت 
اليم ثم بعدت عنه وذلك لان القسيب كهرب بالسالب 
والكرة بالوجب كما تقدم فدل ذلك على أن التوعين المختكعين 
من الكهربا يقاذبان وعلى ان كلا منهما ياخذ من كهربا 
الاخرفان كرة الحمان الت كانت مكبربة. بالموجب بقسيب 


لل 
الزجاج اخذت من كربا قسيب الراحيشي السالب قدرما 
يها من الكهربا الموجب والتوعان من الكهربا اتعدا . 
فيها وصارا كهربا طبيعيا وعدم منها الكبربا الموجب لاول 
والسالب الشانى ولم يبق فيها حادك كهربا بدليل ما اذا 
قربب منها كرة ان اخرى لا يقع بينهيا اتجنذاب واما 
قصيب الرانير فيبقى فيم من الكهربا السالب لانم اعظم 
خآ 

من الكرة وفيه من الكهربا اكثر مما فيها كما تقدم تفصيل ذلك 
ولوقرنث كرتي الحمان المتساوييتين الحكبرب كل منهما 
بنوع من الكهربا يخالف نوع لاخر لاتجذ بت كل منهما الى 
الاخرى ثم تباعدتا وعدم منهما حوادث الكبربا لان 
كلا منها اخذت نص كهبريا لاخرى ذاتعد مع كهرباة وصارا سيالا 
طبيعيا كما في اصل الخلقة ولوقاربت بين الكرثين المكبر ب كل 
منهما بنوع واحد من الكهريا لتباعدثا فدل جهيع هذا على انه 
بوجد توعان مختلفان من الكهربا يتهاذيبان وان النوع 
الواحد من الحكبربا يبعد بعسم عن بعض وبذلك يتدافع 
اجسمان الحكبربان به وان الدلك ونحوه هوالذي يظهر كلا . 
من النوعين وأن النوعين المختلفين التساويين في المقدار 


امم 
كدان ,وضيران كهرنا ليها لا نعراذيف كنا ف امل 
انلق واعسلم ان التكهرب بالسيال اللوجب او السالب 
ختلف باختلاى الاجسام المدلوكة والمدلوك بها وباختلاى 
خشونة. وملاسةد سطوحها وباختلآى الوانها وبا خدلافها في 
احكرارة والبرودة وباختلاتى جهات الدلك وهانا اصع لك 
بعض الاج سام مرتبة نرتيبا اذا دلك منها جسم باي جسم كان من 
الاجسام التي بعدة يتكهرب بالكهربا المرجب راذا دلك 
ب/ جسم من الاجسام التي قبلم ينكبرب بالكهربا 


السالب وهى هذة » 

ظ فروة سئور : مثلا اذا دلكت فنرة 
زجاج «صقول ]| السنور بالزجاج الصقول 
ثوب صوق او #تخرقة صوى أو بغيرهما 
ركان من للاجسام التي بعدها 
53 فتسكهرب بالكهريا االوجب 

كاغذ وأكجسم الذي دلكت به يتكهرب 
0 بالكهربا السالب لان كهريا . 
لك اجسم الذي دلك به يخالف 2 


زجاج غير مصقول كربا الجسم المد لوك كما 


اليل 
تدم واذا دلك الزجاج الصقول خرف صوف أو باي جسم 
كان من الاجسام التى بعدة فيتكهرب بالكيربا الموجب ولو 
دلك بفروة سنور لتكهرب بالكهربا السالب ومن ظ 
هنا تعلم غاط من سمي نوصي الكهربا بالزجاجي والراثينبي اي 
الرجيني زاعما ان الزجاج يتكبرب داثها ينوع واحد وهو 
الذي نسميه تمعن بالوجب وان الرائيي يكبرب دآئما ايها 
ببوع واحد وهوالذي نسميم بالسالب وقد علهت فساد هذا 
ممأ تقدم واذا دلك قطعتان من جسم وأحد فالقطعة الاكثر 
حرا اوالتى سطعها اخشن تتكيري بالكهربا السالب 
ولاخرى بالكبربا الموجب وثوب اكمرير الابسيض اذا دلك 
بثوب حرير أسود يتكهرب بالنوع الموجب ولاسود بالسالبواذا 
اخذت قطعتان من شريط واحد من اكمرير ودلكت احديهما 
بالأخرى «صلبتين فاللمدلوكة عرضا تتكبرب بالنوع السالب 
والدلوكة: طولا نتكبرب بلموجب راذا اخذ من برادة 
نفسم فتشكهرب بالنوع السالب واللوح بالوجب 
وكحتذلك احتاك ومماسةم الاجسام المأئعم والزبديم 
ظ امه 


-_ 


عع 

اي الهوآثية. للاجسام الجامدة محدث الكبربا فاذا وضع 
الزيبق في غربال دقيق السام وحرك ذلك الغربال على اسطوافة 
من الزجاج ناشفة لا ندى فيها اصلا لينزل مث الزييق عليها 
في صورة رذاذ اي مطردقيق القطر فان الاسطوانم والزيبق 
يتكهرب كل ننهما ببوع من الكهربا #خالف نوع الكبربا 
الاخرواد نل على او فق الزجاع. .بكر فانة دكفريي بالتوع 
الموجب والهواء الذي خرج عليه من الكير يسكبرب 
بالسالب واذا اضطرب ثوب من اعمرير ني البواء اضطرابا 
شديدا فانه يتكبرب اضا واذا ثبين لك وجود النوعين 
المخنتلفين من الحكبربا فلنذكر لك اصل تسميتههما بالاسمين 
المذكورين الموجب والسالب فنقول وبالله التوفيق ان للقوم 
طريقتين في الكبربا احديهما التي قررناها من وجود نوعين 
مختلفين منها ودي الراجة والمعبوعة. لان عدد لاكثر وهذه 
الطريقة تنسب لاحتكيم سيير لأنه هو أول من برهن على النوعين 
للحكبربا وسمى احدهما بالزجاجى ولاخر بالراتيخجى وقد 
مرفساد هك التسمية والطريقم لاخرى قسب الحكيم 
إِفْرنكليّن القآثل انه لا يوجد لا نوع واحد من الكهربا 


مع 

اجزاوة تندافع فيما بينها وتجذب اليها اجزاغ مواد الاجسام 
وهذا النوع يوجد في جبع الأجسام من اصل خلتتها بكميت 
مناسبة. لطبيعتها فلا يظهر عليها اثر حادث من حوادثك 
الحكهربا ما دامت على. حال الاعتدال واذا عريحث بالدلك ‏ 
وغيرة وزيد ني كمي سيال الكهربا الطبيعى تكبربت. 
بالزيادة از بالاجهاب وان نقص من الكيه تكهيربت 
بالنقص أو بالسلب وسمى الكهربا الزائّد موجبا والناقص 
سالبا اي مثبنا ونفيا كما سميت القضايا بموجبة وسالبة في 
فن المنظق وعند افرَنْكلين صاحب هذه الطريقة الدلك 
ونحوة ياخذ من الكبربا الطبيعى لاحد الجسمين الدالكك 
والمدلوك به ويزيدها على كهربا الاخر فيتكهرب احدهيا 
بالزيادة والآخر بالنقص ونظهر حوادث الكهربا عليهما ثم 
اذا جع بينهما بالماسة انعقل الزائد من الكبربا في أحد 
الجسمين الى الجسم الآخر الذي نقص,مدم الكهربا ورجعا الى 
حال الاعندال الطبيعى وبطلت منهما حوادث الكهربا 
والجسمان الكهرب كل منهيا بالزيادة يتدافعان لان اجزآء 


الكهربا نتدافععندة كما قدمنا والقهاذب الواقع بين جسمين 
أحدهيا 


1ْ 2 
احدهما تكبري «الزيادة والاخرءلى أككال الطبيعية او مكبرب 
بالتقص وكذلك 0-6 كين كيين كتنيها كهرب:تالتقين 
هذا كله علته عندة حركات للكهربا اوصلتها الى الهواء في طلبها 
حال الاعتدال ورد أككماء ءلى إفَرنْكلين بمايطول جلبه وعملوا 
بطريقة سييرلانها مو افقم توادث الكيربا ولم يعطرقها 
اعتراض للا نسمية. السيالين بالزجاجي والرانيفيّي فانها 
غير صصيهة لان كلا من الزجاج والراتيي يتكهرب ثارة بنوع من 
الكهربا وتارة بالاخركما قدمنا فلذلك تبعوا تسمية. افرنليُن 
بالموجب والسالب وامتكان الجسم ليعلم هلهو ميرب بالسيال 
الموجب أو السالب سهل جدا وهوان ثقرب الجس المكهرب 
بالدلك او بغيرة الى كرة اكنمان ونحوها من آلالة السماة ميت 
الكهربا فيقع الجذب ارلا ثم الدفع بعد اللماسة. وعدد ذلك 
قرب من تلك الكرة نفسها قضيبا او قطعة من الزجاج مدلوكة : 
برقم صوف من جوخ وبحوة فان وقع بينهما التدافع فكلا 
نوعي الكبربا متعدان وبعلم ان كهربا الزجاج اللدلوك 
بالصوفى موجب فكهربا الجسم المقصن اولا موجب ايضا وان 
وقع بينهنا التجاذب فالكهربا الطلورب سالب واعام أن 


بع 
الكهربا حدة سطلم امجسم الظاهرلا يتجاوزة الى الباطن 
والبرهان على ذلك انك اذا اخذت كرة من معدن متطرق 
محجوقة في اعلاها ثقب. مستدير موضوعة على قسيب من الفواصل 
اي القواد الرديةتم وكهربتها باي واسطة كانكث ومفسسيك 
سطعها الطاهر بلالة السماة سطم لامتعان وجاللفة للافرنسيتر 
بلان دبروى وهو ضيب دقيق من اللك ني راسم رص 
ا أو من كاغد خليظ مذهب قآئيا عليه سطبمر 
مستديرفانه يتكهرب واذا ادخلتم في ثقب الكرة من غير أن 
يس جوانبه ومست بسطعم مطل باطنها فانم لا يتكهرب 
وذلك لعدم الكهربا في باللنها بدليل ما اذا قربت القرص 
من كرة الحمان اومن جسم ءاخر خفيف دقيق فانم لا ينجذب 
اللعايس © جنا ركيد لكك اذا اخدرى 55 ثفن عدن 
متطرق مصّمتة وكهربتها ثم اخذت كرة اخرى من معدن ايضا 
جوف ومقسوبة على تصفين سطس متعرها ضاوي بطر عدب 
الاولى ولكل هن نصفيها قبصة من جسم ردي القود تسيل منها 
باليد واطبقعها على الاولى ثم جذبت نصفيها معافي ءان 
واحد عنها فانك اذا اختبرتها لا تجد عليها اثركهربا فدل 


ذلك 


م 

ذلك عللى ان الكهربا كان هوعا على سطعهها فقط وانتزته 
منها لاخرى وضارت مكيربة بعد ان لم نكن كذلك وعلة 
هذا ان الكهربا سال غير متعيّز بذاته ولا وزن له واذا كهرب 
جسم فلا شك انه يتكبرب بنو واحد من نوعي الكبربا كما < 
نقدّم واجزاء البوع الواحد نتدافع فيما بينها فمعصل لبها قوة 
الانبس_اط ولام داد كالأعرارة فتمتد نتلك القوّة الى ظاهر 
الجسم ولا نزال مماددةا مائلة الى الانسماط طالبة مكانا متّسعا 
يمكنها زيادة التباعد فيه لولا ضغط البواء الياس يعارضهها 
ويمنغها فتقرهناك على سعلس الجسم الظاهر ولا ثزال في نزاع 
مغ البسواء سارية فيه قليلا قليلا الى أن لا يبقى شسيء منها 
في الجسم بعد مدة واذا كان الهواء نديا سرت فيد بسرعة 
لانه يكون جيد القود حينثذ ولا يطبر على سطر الجسم 
امكهرب_ اثر الكهريا الا قليلا واذا كبرب جسم في الفراغ من 
الهواء فانه يعدم كهرباة في الحين الا قليلا لانم لا شىء يمنعه 
حيمذ وللق-وم عالة جذيون بها الوا ء ويفرفون الامكنة 
والاواني منه واعلم ان مقادير الكهريا وقونه على ظاهر سطيم 
الجسم الواحد الجيّد القرد تختلى باخدلاى شكله الا اذا 


كن كري الشكل فان اجزء امبر تحعون مسار ني 
المقدار والقولا في جميع جهبانه ولو انك كهيريث كان واحدا 
من سطعه لان الكبربا يسري ويمتد على جمييع سطوح 
الاجسام الجيّدة القود كالعادن المتطرقة كيرا تقدم ولهم .الة 
يبر ببا على ذلك ولقياس مقدار الكيربا وقوه اخترعها 
حكيدم افردسي يسدى كولوب وليس هو كرلوئب الذي 
كشى ارض امريكة بل غيرة بعك وهك الالة نسمى مقياس 
الكبربا وبالافرنسية بلانس د نَرْسْيُون اي ميزان اللثى فاذا 
تسرك سلج الامتحان المتقدم عدّة اماكنى من بطي 
جسم الكري ا محكببرب وقربن من مقياس الكبرباكل مرة 
0 كمي-ة الكهربا وجدتها هي «-ي دائيً واذا كان الجسم 
غيركري الشكل فسان مقادير الكهريا ختلى على سطى, 
بجتمع كثير منه في جهات روا والاسنان والذيابنات 
والاطراى ونحوها مثلا ادا كيرب جسم اهلبلجي الشكل 
فان مقدار الكهربا ببلغ في راسيه الباية في الكرة 5 وفيٍ وسطه 
غاية القلة وكذلك اذا كهرب مخروط صنويري فان الكهريا 
امع كثرة على رأسنة الدقيق وتكرر هناك غاية قوثه وفي 


قاعدده 


0 
قاعدثه الغليظة نهاية قلة الكهربا وضعفه وكذلك اذا كيرب 
جسم مكقب الشكل فان الكيرب' بجتمع بكثرة على زواياه 
واطرافه ولو كبردت سيفا أو سكينا فان الكبربا جتمع دكثرة 
على ذبابه وحدّة وكذلك اذا كبريث تحب رمج فان الكبربا 
يجتيع على سته بكثرة وذلك لان اجزاء النوع الواحيد مان 
الكبربا تتدافع فيما بينها كما قدمنا وتطلب مكانا اعظم من 
المكان الذي تشغله مايّلة الى الانفصال من سطدسي الجسم 
الملكبرب بها والانتشار في الجو المتسع وقد قلنا ان ضغ-ط 
البواء يمنعها وضغط الهواء على الاسنان والزوايا والذيابات 
واطراى الاجسام ودحوها ضعيى وذلك لدقتها فلا يجد 
' الهواء شما يستند عليه فيها ويضغطه فيمتدٌ الكهربا الى ناك 
النواحي لعدم المعارض فتعظم كهيته هناك وتشتد فوته ويفلب 
ف الحو واعلم ان قوة الكهربا في الجذب: والدفع (الجسمين 
تكون على النسبة المعكوة لمرتّع المسافة التي بينهما فاذا . 
كانت المسافة دينهما اربعة مثلا وكانت قدرة كل منهما اثنين 
فانها اتي السافة اذا صارث سدّة عشر تصير قوة كل منهما 


أ0 
واحدا ونكون "لقوة مع أتحاد المسافة على نسبة مقداري 
اربعة وفي الاخر ثمانية فانَ قوة كل منهما على ثلسك النسبة 
مثلا قوة الاول خمسمة والثاني عشرة وقس على ذلك ويبرهن 
على هذا بمقياس الكهربا لكولوئب المتقدم بطول علينا ثببين 
كيفية العمل به وذلك يستدعي تصويرة ويوجد نوع ءاخر من 
هو !+*عجرد تقريمب الجسم الذي اريدت كهربته من حسم «آخر 
مكهرب فيوثر فيه ويكبريه بان يعلل كهرباة الطبيعى الى 
نوعين ويجذب اليه الذوع المخالى لدوعه ويسدفع الى 
الجهة الاخرى الغير المواجهة له الذوع الموافق لنوعه فيتكهرب " 
جه الجسم توح مر الكهربا والجدب الاخر بنوع «أخدر 
ولا يقع هذا التكهرب الا للاجسام الجيّدة القود والبرهان على 
ذلك انك اذا اخذت اسطواتة من نمماس وفصلتها مدن 
الارض دسان وضعتها دين قضيمب مدن الزجاج والعصوة مدن 
الاجسام الردية القود الفاصلة قائما ء-لى الارض وعلقث في 
طرفيها كرتين صغيرتين من قشر الخمان ونمرة بخيطين من 
القواد 


.8ه 
القواد الجيّدة كالكتان ثم قربتها من كرة من معدن متطرق 
بللوجب فترى ني العين كلا من كرتي الخصان ماله 
تحصو راس الاسطوادة القربب منهأ وهذأ دلبل على تلكهرب 
من الراتيني مكبربا فيقع تدافع بينه وبين الكرة التى في 
الراس المواجه ككرة المعدن المحكهربة الوثرة وذلك لانا فرضنا 
ان كهربا هك الكرة موجب فتكبرب راس الاسطوانة المواجه 
لبا وحكرة الخمان المعلقة فيه بالسالب ومعلىم ان كهربا 
الوادحي سالب فهما متفقان في الذوع فيتدافعان ويقدع 
انجاذب بين قسيب الرائنج والكرة التى في الراس البعيد 
عن كرة المعدن لأنها محكهربة بالأوجب وقضيب ا 
بالسالب فدل هذا على ان الراس المواجه لكرة المعدن 
كهرب بالسالب والراس الاخر كهرب بالموجب وء-لى هذا 
كل نصى من الادطوانة يكهرب ينوع يالف نوع الى 
الاخر والفصل المشترك بين النصفين عدبم الكبريا ويسه.رى 
بالخط الطبيعي ولبس هو منصفا للأسطوانة حقيقة بل يقرب 


عن : 

قليلا من كرة المعدن الوثرة وياخذ في الزيادة مقدار الكهربا 
وقوّثه عسن جنبني هذا الخط شيا فشيئًا الى ان يبلغا النهاية 
ف راسي الاسطوانة وييكنك أمتحان ذلك بسطمي الامتتحمان 
المتقدم واذا انصلت كرة المعدن بالارض وعدمت كهرباها او 
بعدث عن الاسطوانة ففي العمال تعدم الاسطوانة كهرباها 
ولوابعدت كرة المعدن قليلا عدن الاسطوانة لسع كهربا 
الاسطوانة لدم اذا زدت في ابعادها زاد الضعء_ف الى أن 
بسمحل الكبربا بالكلية فدل هذا على انّ نكرب 
الاسطوانة انما هدو مان تاذير كرة المعدن ونوجد أيضا نوع 
تضاغط جسمان كل منهما رخو ذو !نقباض وانبساط او احدهما 
فقط شكهريا معا احدهما بالكهريا اللوجب والآخر بالسالب 
مثلا اذا ضغطث جسما ما باصبعك ففى العين يفعرق 
كهرباهما الطبيعري وبتكبرب أاحدههما بالموجب والآخر 
بالسالب الا ان الكهربا الذي اكصسبه الاصبع يمتد وينتشر 
على جميع سطمج البدن لانه قائد جيّد واذا ل, يكن حائل 
من القواد الردية بين البسدن والارض انتقل الكهربا مئه الى 

١‏ الارض 


عه 
الارض كما تقدم ويوجد نوع ءاخر يُسمى التكه رب بالحرارة 
وهو خاض ببعض اجسام بلورية اذا سين جميع اجزاء جسم 
منها على السوية نكهرب بالنوعين ٠سا‏ من الكهربا دفعة 
واحدة بان بتكهرب نصفه بااكبردا الموجب والنمسن 
الآخر بالكهربا السالب ويبقى الفصدل المشترك بين 
النصفين من غير تكهرب ودام ذلك مادامت ف الع : 
ءاخ-_ذة في الريادة فاذاأتحطث اووقف.ءت عدم الجسم 
كهرداة ولو سغن طرن الجسم فقط لتكهرب كله يكهربا 
واحد قالوا كيروب هك الاجسام بالتبريد كما تيكهرب 
بالمسخيسن وذك روا مها اليافوت الاصقر النذض اسه 
بالافرنسة ووه آخر أسمه سن وبوجد ايضا تكهرب 
ببعض اعمال كيصباوية مثلا اذا كلس الفهم الجري فلعاض 
الفهمي الذي يتصمنه يتمكبرب بالكهربا الموجب والفهم 
بالكهربا السالب وتوجد انواع اخر من التكهرب يطول علينا 
ذكرها وليس هذا محلها ا(ة سم الثاني في الكهربا 0 
بها راكوا اعلم ان هذا القسم هو المقصود بالذات لا 
الالات النافعة لوي والصنائع وغيرها من المنافع وجميع 


©2000 
تقدم انما هووسيلة اليه ومدخل لهذا الفن وهذا النوع من 
الكهريا كشفه العكم كُلثانِي كان طبيبا ومعلم اللتشريس في 
بلاد اللاه الأسمالا بولونية في 0 سنة 89ن| المسيجيية 5 
لعام *]. 0102 سٍ اشتغل المعلم فُولًا بهذا مدة ورد د على #القاني 
ف بعض 'اشياء واخترع الجهاز المنسوب اليه الذي هو الاصل 
في جميع لنناد اأكاو المفيدة سنة ].١‏ المسبحية الموافقة لعام 
]ا من 3 وهو عمود مرحكب من صفائي من نصاس 
خا رصيني وخرق جوع مستديرة بأن توضع صقيدة النجاس 

وق ديه عرسي خرن عن م الععلس ثم 
الغارصينى ثم خرقة الجوع وهلم جرا وكل صفيحتين 
احداهما من النحاس والاشرى من الخخارصيني تسميان 
زوجا ويك ون الفاصل بيدن حل زوجين خرقة الججوم . 
وجب ان تسل خرق الجبوع قبل وضعها بماء فيه كغير 
من املح وقدر عشرالاء من العمامض الكبريسي المسمسى 
بالافرنسية سيد سُلفوريك ك وبوضع العيود على خشبة ماخيدرة 
مستديرة مركوزة فيها ثلثة دن من الزجاج تكتنفى العمود 
وكذلك على راسه خشبة مثلها تركز فيها القضبان المذكورة وقبل 


التجربة 


> 


01 
التجربة يجاب ان يتريص قليلا الى ان جف العمود 
ولايسيل منه ماء وجب أن ينف «خرقة ولدذكر الان 
حوادث هذا الجهاز العمودي فاذا كان متصلا بالارض وصفيحة 
النحاس هي السفلى فيكون كله مشحونا بالكهربا الوجب 
بان يكون طرف أسفله ديم الكهربا ثم م فوق الاسفل فيه 
قليل من الكهردا ثم ياخذ الكهربا فى الزيادة الى اعلى العيود 
فيكون هنا غاية قوثه واذا كانت صفيوة التماس هى السفلقى 
فيكون العمرد مشحونا بالكهربا السالب على الكيفية المذكورة 
من ان اضعو الكهربا في الاسفل واقواها في الاعلى واذا كان 
العمود مفصولا من الارض فيكون مشحونا بكلا النوعين من 
الكهربا فنصفه الذي مدن جهة طرف الخارصيني يكرن 
مشجيونا بالموجب والتصى الاخمر بالسالب والفصل 
المشترك بينهما لااكبربا فيه ومس هناك ياخذ الكهريا في 
الزيادة الى أن يبلغ النهاية في كلا الطرفين ويكون مقدارا 
نوي الكهريا المختلفيين مساويين ويسوى كل مسن طرفي 
العمود قطبا فالطري الذي فيه صفيهة الخارصينى سدى 
التطسب الموجبب لان غاية قوة الكهردا الوجب هناك 


/037 
والطرى الذي فيه صفيىة النجاس يسمى: القطب السالب 
ويكون كل مان نوبي كهربا العيود في هلك الحالة ساكنا فاذا 
اريد تعمريكهما فليوصل بكل قطب من قطبي العمود سلكا 
من معدن متطرق ويقرن طرفا السلكيدن فيتوجه حينئذ كل 
من فوي الكهربا اللذين في الطرفين الى الآخر ليترككبا 
وبعد نوجههما #حدث ف الطرفين كهربوان ٠اخران‏ ويتوجه 
كل منهما الى الاخركما تقدم وهكذا الى غير النهاية وبحدث 
من ذلك دورثان من الكهريا كل منهما ندور من قطب الى 
عاخر دائما وثمر بالسلكين ولا يظهر حيثذ الجذب والدفع 
بال ممتحن الكهربا لان النوعين تركبا وصارا كهربا طبيعيا: 
ويُسبى حيثئذ كهربا العمود الكهربا المتجرك والحمق ان 
الكهربا المتحرك يوجد ايضا في انواع التكهرب السابقة لانه 
كلما وقع التجاذب او التداقع وتوهها كان الكهربا ني 
حال الركة كما ان الكبريا الساكن الذي يوجد ني هك 
بوجد أيضا في العمود اذا لم ,يقرن دين سلكي قطبيه فالاولل 
. أن يُسمَى بالكيربا الداثر ونحن تبعنا القىم في تسميته ولا 
مشاحة في الاصطلاح واعام انه تفع لذوي الكهربا دورثان في 
العمود 


0 
العيود وفي سلكى المعدن اذا أغلق العمود اي قرن بين 
ذاهبة من القطب الذي في جهة الغارصينى ال.ذي هو 
طرضى العمود مارة بالسلكين ثم بالقطب الذي في التحاس 
ثم 'تجوب العمود الى ان تصل الى القطشب الذي ابتدات 
منه وهحكذا الى غير النهاية والاخرى دورة الكهريا السالب 
ذاهة من القطب !!.ذي في طرنى العميود التعاسى مسارة 
بالسلكين ثم بالقطب الاخر ثم بالعمود الى ان تصل الى 
القطب الاول ثم تستانى السير وهلم جرا وعلى هذا كل منهما 
ندور الى جهة عكس جهة الاخرى راذا اغلقى العمود اي مع 
بين سلكى قطبيه استوى مقدارا نوي الكهربا في جميع 
أجزائه ولهذا لا يظهرعليه حادث كهربا اصلا لان الكهربا 
في الال الطبيعى حينئذ واذا فرق بينهما عاد الى اصله من 
حلول الكهربا الموجب في تصن مده والتناتي تق فون 
داخر على 5 تقلع تد-كحبيهة جب أن تلف. صفائسم العام صيني 
بالزبق فانه احكم واتقن للعمل وصورة لغمها ان تغمراولا 
بماء أضيق اليه العامض الكبريتي المتقدم لعجلوها ثم تغطس 
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في الزئبق مدلا دقيقة ذ. انع وتره يقطرمنها الزبق الزائد 
وتحفظ لوقث العاجة ثم ان قولئا الذكور اخترع جهاز 
الاقداح وهي اقدا من الزجاح مصفوفة احدها بجانب 
الاخر فيها ماء وحامض الكبريت على النسبة المتقدمة وفي كل 
قدحين صفيحة عرضها نعو أصبعين في شكل قوس قورب 
بين طرفيها نصفهبا مدن التحاس والتمسى الأخر من 

الغارصيني جع بينبما باللسم يوضع نصفها في قدح 
فاطسا في الماء والضى الاخر في ٠‏ القدح الذي يليه 0 
اعلاها موضع اللحم على حرفي القدحين المثواليين ولانكن 
الانضاف المتحدة كلها موضوعة في جهبة واحدة من الاقداح 
سْلا الانساى التى من النحاس توضع في ميامن: الاقداح 
وانصافى الخارصينى في المياسراو العكس وبذلك يصيرني 
كل قد نصفان احدهها من التحماس والاخر من الخارصيني 
17 ح الاول والاخر في كل منهسا نصى متصل ونصقف 
0 وهو الطروفى واذا كان التمى المنفصل في القدح 
الاول من الهاس يبكون في القدم الاخيرمن 
الخارصيني ويعجب الا تنتماس الانصاى ني اسفل الاقداح 

والقطب 


: 

والقطب الموجب لهذا الجهاز يكون نصى الخارصيني 
لمنفصل الذي ني الطرفى والقطسب السالب هو نصيف 
النحاس المنفرد في الطرنى الاآخر ويعصل لهذا الجهاز بل 
ولجميع الاجيزة غيرة ما حصل للعمود المتقدم من تكبرب 
نصى العههاز بنوع من الكبربا والنصنى الآخر بنوع ءاخر 
وقوة الكبربا ني الطرفين وضعفها فيا يقرب من الوسط الى 
غير ذلك واذا اريد اغلاق"الجهاز إ(ي الجمع بين قطبيه كما 
شقدم في العمود فليربط في طرى كل نصني منفرد في طسوقٍ 
الجهاز سلكا من معدن متطرق بان يكون في طزؤى النصف 
ا ون العلدين توصل 
دوران الكهربا كما نقدم نم بعد فُولقًا اخترع الحكماء 
7-4 اخرى كلها مبنية على الاصل الذي قررة لهم ولا 
وهي حكثيرة لا يسع ذكرها هذا المختصر وهل الجهازات 
هي النى تُستعمل لسلك الاشارة ولتدوير الدواليسب وغيرها 
فان لها قوة شديدة وكهرباها نائي عن اعمال كيمباوية كما 
نقدم وهواثاثير العمامض الكبرينى او املى في المعادن وتعليله 

اياها فاذا حصل ذلك حدثٌ الكهربا وهذا القدر فيه كفاية 
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والنذكر حوادث النور والشرر ورعدة الانسان والنار 
بالكهريا والمس الذي يُسمع عند ذلك واسبابها لتوقف 
معرفة اسباب الرعد والبرق والصاعقة عليها فتقول ويالله 
التوفيق اذا وقى الانسان على الفاصل وهوخوان صغير له 
قوائم من الزجاج ليكون منفصلا من الارض وضرب مرارا 
عدبدلا بفروظ سنور فانه يتكهرب واذا كا 0 
قائيا وذلك لان الكبربا يتراكم على الاسنان الدقيقة والزوايا 
كما قدمنا وسرع خروجه منها 2 الفعرمين خرود 
الكهربا به وخروجه منه لدقته وإذا فعل ذلك ني الظلام ريء شرر 
ونور #خرج من الشعر واذا قبض رجل عأخركفه وقرب برجمة 
اصبعه من بدن الرجل المكهرب حصلت بينهها شرارة وحس 
خفى ووقعت رعدة لليد واذا كهرب الرجل بدولاب الكهربا 
كان ابلغ في العيل بان يقفى على الغوان المذحكور ويدار 
الدولاب ويضع الرجل بك على قائد الد ولاب وهى اسطوانة 
من التخاس فانه يتكهرب تكثرة وتظهر عليه العرادن اكترواق 
قربت درجمة الاصبع الى قاد الدولاب لعصل ما تقدم من 
الشرارة والصوت والرعدة وكذلك اذا قربت البرجمة سن 


جهاز 


1 

جهازُولكَا العسودي اومن جبهاز الاقدا دون اغلاقهما 
فانه #حصل ذلك واذا كان جهاز الكهربا قويا وقاربت بين 
سلكى قطبيه من غير ان يتماسا حدث بينهما شرر ونور 
. متنابع ما داما متقاربين وسمع لذلك صوت خفيف واذا 
وضع بينهما سللك ءاخر رقيق «-ن معدن يماسهما بطرفيه 
احمرّ ني الال واشتعل نارا وريما ذاب وكذلك اذا لاقيبت 
إن رأسي سلكىي القطبين على الاستقامه بان يماس كل 
منهيا الآخر من غير ان #تجاوزة وضغطث كلا منهما احم_را 
معا والتببا واذا وُضع ء-لى قائد دولاب الكهربا قضيب من 
معدن راسه محدد كالسن ليلا ني الظلام وأدير الدولاب فدُرى 
جملة اشعة مستنيرة متتابعة خارجة مدن السن وذلك لخروج 
الكبريا منه كثرة لاك اذا أمتحنت حينئذ القائد المذكور 
فتجك ضعين الكهربا لعدم قرارة عليه كما يقر لولم يكن عليه 
سن واذا قرب الى السن الاصبع حصلت رصدة للببدن 
وسمع ضوت خفييق بين السسن والاصبمع والشور الذي 
يحدث من الكبردا له حرارة كشرر الثار لا فرق دينهها ولهذا 
يظنّ الحكماء الأى انّ النار والتور والكبربا وسيّال المغناطيس 


س 
كلها شىء واحد وعلتها واحدة كما نقدم واعلم أنى حدوث 
الصوت والشرر لا يقع الا بالتاثير على مسافة بين الجسين 
رجل مكهرب على ما نقدم وحدث صوت وشرارة لم نقع 
مماسّة بين الجسمين والستهاب الاجسام واحمرارها 
وذوبها تقع باإياسة والضغط كها نقدم وخروج النور من الاسنة 
ونسوها يقع بالياسّة والتاثير فاذا وضعث القسيب الدقيق 
الراس المتقدم على قائد الدولاب ليلا وخرج منه النور فذلك 
بالمماسّة والخارج من سن القسيب كهربا موجب لان كهربا 
قسيبا مثل الاول متصلا بالارض فيحلل كهربا القائد ا موجب 
كهريا القصيب الطبيعى الى نوعين فالنوع الموجب ينزل الى 
الارص وينتشر فبها لان كهريا القائد الذي هومن نوعه يدفعه 
والآخر السالب #خرج من السن بسهولة كما نقدّم بجذب 
كهربا القائد اياه لاذه مخالى لله في النوع ولعسدم معارضة 
الهواء له الا انَ هذا السالب ضعيق ليس ككهريا القصيب 
الموضوع على القائد الموجب ولذلك ترى الاشعة النوراسة 

الخارجة 


ع 
الغخارجة من سن القسيب ضعيفة ليست قورّه كاشعّة القسيب 
الاخر وجييع هلك الحوادث لا تقع الا بالكهريا المتمرّك اي 
تجاذرك نوبي الكبربا و وثوب كل منهما على الاخر وه للها 
اما الصوت الحمادث على مسافة بين العجسمين بالتاثير كما 
قلنا فهو بعد ان يوْثْر الجسم في الجسم الآخر ويحلل كهبرباة 
الى نوعين فكل من نوي الكيربا المختلفين للجسمين يخرق 
البواء اذا كانت المسافة بين الجسمين ير بعيدة ويصل الى 
الذوع الآخر لبتجهد ده وقد قليا أن الهواء يعارض الكهريا و ديئعه 
من الانفصال عن سطمع الجسم بضغطه ايَاه ولا سيا اذا كان 
اي الهواء يبسا فانّ الكهريا لا بجد فيه منفذا فتحصل حينئذ 
منازعة شديدة بين البواء وندوي الكهربا فاذا كان النوسان 
الهواء وهو الصوت المسموع ولولم نكن مسافة بين الجسرين 
بان نماسًا لما سُسع الصوت لأنه لا هواء بينهما وامنا الشرارة 
الحادثة فبى ملاقاة نوي الكهربا المختلفين واتعادهها في 
خرقهها الهواء على مسافة دين الجسيين كها نقدّم في الصوت 
ولولم نكن مسافة دين الجسيين بان تياسا وأتحد توعاه,ا 
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من الكهربا لما ريت الشرارة لانه لا هواء بينهما والشرارة 
تحدث في الهواء واٌسا الرعدة الي تعصل للبدن عند 
ثقريب الاصبع من جسم كهرب كثرة او مسّه فانها هو ثاثير 
الكهريا في اعصاب الب.دن وتضله فتتقاص العضل وتعصل 
رعدة من ذلك واما النور فقد قالوا انما هو تتاببع الشرر 
وتركب نوى الكبربا المختلفين على ما قَرَر في الشرر لكن 
لاب فيه من تتابع حر الكهربا بسهولة كخروجه من الاسنة 
ونحتوها واعلم انه توجد انواع مسن السمنك فيها خاصة 
الكهردا وحوادثه فمنذ زمان طويل يعام الناس أن الرعاد له 
خاصة تخدير اليد التى 'ئمسه وتحصل رعدة للبدن عند ذلك 
واحيانا الرعدة نكون شديدة تحدث على طول الذراع 
فالجا مولا يدوم عدّة دقائق يشبه ما بحدث ويُحش حين 
يُشرب المرفق ولا يعلم الاقدمون علة ذل.ك وحيسن احش 
المعلم مُوسْتْيرك اول مرة رعدة الكهربا من قنينة ليْد وهى قنيئة 
بها قطع من ورقة النساس “شن بالكهربا انتبه لرعدة الرعّاد 
ونسبها لاكبربا وقال انّ علة احدى الرعدتين هى علة 
الاخرى بعينها فسمى حينئذ الرعاد وما في معناة مها فيه خاصة 


الكهربا 


٠ش‏ 11 
الكهربا السمك الكهرباوي ولعمري انه لاسم مطابق لمعناة 
واطلع الحكماء الآن على ثمانية اصناى مختلفة منه إربعة 
نوع الرقاد المسمى بالافرنسية توربسيل الاول منه.ا يُسسى 
ببدم ريدو ونا أخه روش لدي بد وَالقانِي والقالثكث 
ربد و مُسارْمُووانا والرابسع ربكو أنه اكولانًا د في بحر 
7 اي الشامي او الاإسط ومسل رادل اقرتية الفوفة 
ربعة الانواع الاخرى هي لعِيمئُوت البكثر دك ويسمى 
يسا ايل د : سوريناء يُوجد كثيرا في نهر أورينُوك وفيما 
يتصل به به #جنوبىي اكير 1 والسادس السيلور اليكثريك بوجد 
ف النيل وفي اندر مضق بالافرنسية نكال وهمى بلاد ني 
غربى افريقية وجنوبيها اسد ول عليها الفرنسيس والسابع 
ردُون إليكدْريك والفاس تُربِيُور إليكثريك في البجر الهددي 
وَالحِيمْيُوت هواعظم اصنانى السمك الكبرباوي حكى المعلم 
هُومْبُولّد انه راى منه ما طوله نعو مبترين ونصف وجميع 
اصناى السيك الكبرباوى ليس له قشر وانما هو مغشّى 
بجلدة رقيقة لزجة قال المعلم قُولكا انها تقود الكهربا اكثر دن 
المساء وكلها لها عضو مخصوص يسودى العضو الكهرباري ولمن . 
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بعتن المحدثون من العكماء الا ددن عن الرعاد 
والجيطوت وتعطم عن الرماد اكثرلانه موجود باروبا 
بغلانى النضروالراد سماك مفرطي يتكى أن يبالخ 
بصى ميتر في الطول وكين ديمس باليد ف خارج الماء 
تحصل لها رعدة وقد يبلغ ذلك الى العضد ويعقبه خدر كما 
بعصل للرح-ل والساق اذا صُغطست اعصابهما هالساق 
الاخرى ني القعود او بالمرفق وتبلغ الرعدة شدّتها اذا وضع 
الانسان احدى يديه على ظبر الحيوان واليد الاخرى على 
بطنه كالرعدة التي تحصل من جهاء فرقنا العيودي اذا ركب 
5 اند ان كن لا سين زوجا وكانت خرقه مبتلة دماء 
مذاب فيه الملى على ما تقدم ويمكن أن بعد عدّة أشخاص 
كل منهم قابض علي ,بد الذي يليه كما يقع في رعدة دولاب 
الكهربا والجهاز ونحوهما وتعصل الرعدة للبدن ايضا اذا كان 
الفاصل بينه وبين الرعاد جس. جبّد القود كالماء ولذلك يعلم 
الصيادون 0 عادا في 58 اذا حصلثتث لهم ر عدة وذلك 
لانه وان كانث الحبالة ردية القود الا انها لما دلت بالاء 
صار قودها جّدا فيسري منها كهردا السمكة الى بدن الصيّاد 
وكذاك 


14 
وكذلك الرعاد يقتل او يخعدر بكهرباة على مسافة في ماء البجمر 
فريسته من السمهك الذي اعتاد اقتياته او ليدفع عن نفسه 
السمك الذي اراد اذيته وانفصال الكهربا منه لارعاد فيرة 
وتخمديرة انما هو بارادثه فيمكن أن ييسّه الانسان من غير 
ان يحصل له اقل حادث من حوادث الكهربا ولكن اذا 
حك دك ذلك بان قرص احد اجعسته التي يسبس بها مثلا 
ففي العمال يرمي بدفعات كشيرة من الكهربا متتابعة بسرعة 
واذا حت مرارا على ذلك تضعفى هل الخاصة فيه وتغق 
الرعدة من التعسب الذي حصل له وقد يعدمها اصالة ولو 
ألقى في البحر ولا نرجع اليه الا بعد راحة طويلة وفي زمن البرد 
اذاكانت درجة العمرارة صفرا يعسدم الرقاد خاصة 0 
وترجع اليه اذا طلس في ماء حرارته من خمس عشرة الى 
عشرين درجة واذا غطس في ماء درجة حرارةه ثلئون مدت 
عن عتجل بعد أن يرمى بدفعات كثيرة من الكهرنا والانواع 
الاخرى من السمك الكبرباوي تحدث رعدة تشابه رعدة 
الرعاد واشدّها رعدة الجيمنوت حك المعلم هُومْيُولّد انه وقف 
على سمكة من هذا الصنى حين صيدت ذحصلت له رعدة 


شديدة ولا زال طول دومه 0 في جميع مفاصله وقدروا 
قوة رعدة هذا الحيوان بانها تصرع فرا وه كك السمكات ‏ 
لها غدر اارجاري يشاءه الجها: ز العيودي لمرلا امسا عضيو 
الرمّاد فمركب من انابيب على شكل مناشير متقارية عددها 
من أربع مائة الى خمس مادة فى العلم هُونترانه عثز مرة 
على راد ضخم عضرة الكهرباءي مركب من اثنين وثمانين 
وماثة والى انبوب والعضو مؤلى من جزدين هلالى الشكل 
احدهما موضوع في شق من الراس والأحرني الشقّ الآخر 
والانابيب متوجهة من ناحية الظهرالى ناحية البطن وكل 
ملكور تسيو عرضا بواج ز غشائْيّة رقيقة متقاربة جدًا بينها 
خلال مملرة بملة بين السيّلة اي الهُوائيَة والمائعة مركيّة من 
< الهلام امسمى بالافرنسية جلائ, بين وهسو جودر حتبوانى وسن 
المصالة المسمّالا بالافرنسية بوي وهو جوهدر يشبه بياض 
البيش والعض و كله ملتنى بغشاء ليفى سهل الاتفصال من 

اجزاء الراس المجاورة له وني ل الناشيراو الاثايب 
تكون متوجهة مان الراس الى الذنب ولذلك كان قطبا . 
سكل الكهربا في هذين اللمكانين وححذلك في السيلور وهذا 


العسو 


١. 

العشوهو الذى نظهر منه دوادث الكهريا كالرعدة وغيرها كم.] 
ا ا رك الله اسن ا 
وبذكرة ال الآ قد أبرزة لد للوجود 2 كني 2006 
مدذ خلق 8 ول-نذكر الآن كيفية التذهيب والتفضيض 
بجهاز الكبريا الدائر اعلم انه قبل كفن لقان الكهربا 

بان ياغموا به الذهب او الفصّة ويُطلى بتلك الملغمة 
الجسد الذي اريد نيويهه ثم يُحييى ني كور فيفر الزثبق ويصعد 
بحرارة النار ويبقى الذهب اوالفضة على سطر الجسد على 
صورة طبقة دقيقة لكن هذا فيه ضرر من وجهين لاو لكثرة خسارة 
الدراهم فاإن الذهب المستعيل فيه يكون اربعة وخهسة اضعاف 
الذهب المستعول في التهويه بالكهربا والثاني رتها يقع صانعه 
0 
غير محكم بل سرع الزوال 0 فلذلك النج] المماخرون 
الى التذهيب ونعدوة بالكبربا واول مسن كشفه بُرُونكَ تل 


: /“» 
تلميذ قولمًا المتقدم سنة .6 من مولد اديج عليه السلام 
الموافقة لعام ثمانية عشر وماشين والق الهجري قالوا وقد 
ولم «بححث فيه احد ثم اشتغل المعلم دلارددى به سنة مزه 
المسيجية الموافقة لعام ثمانية وثلثين ومائتين والفى وفيها 
بعدها فعصلت له منه تتائي نافعة اشاعها في الناس وقبل 

9 أ( 0 

نذهيب المعدن وتفضيضه لا بد ان عاج شلفة علاجات 
اولها ان يسن بالنار لتذهب منه المواق الدهنية المانعة من 
التمودة السسفانى اذا كان المعدن الذي اريد ثذهيبه تحماسا 
فعند لسخينه يعلوة صدى لا يناتى معه التمويه ولازالته يجب 
العيوة المسمى ناللغة الامرنسية أسيد أَرُونِبك ويُترك هناك مدّة 
مديدة حتى يزول منه الصدى ثم بعك بشي ه خشن ثم بغسل 
دماء مقطر ويدشف بشارة خشب مسخرة قليلا القفال: 

أن القطع التى أريد نذهيبها لا تخلو من نقط متلونة ولازالتها 
أسيك نيتريك وهو لاول عينه وعلى اثرة دون مهلة تغمر بالعامض 

. المذكور 


" 
المذكور الضاف اليه الملم البجيري والسخام اي الدخان 
الجامد في المداخن العاري من الدسم اودقيق فهم الغشب 
النظيف وهوا حسن ثم تغسل بهاء صافى نظيف وليصقل سطوح 
الجسد بجزعة قبل القائه في العمامضين لاخيرين ليكون التهويه 
محتكيا وليعهذ رمن مس القطعة باليد بعد تنظيفهالا بعمائل وتيوة 
اثرالتطيف وا 2-1 6 صداء 0 سيفية 
0 الآن وان يد يبوخذ صنق ل" سس الماء لتطرويذاب 
ارد واي : دم يعلى ل عشر ريع الاوقية من ازرق 
الذهب الخالص المسمى «الافرنسية سَيَانوء دوو يُسال عنهما 
تجا رلافرني و#+غضخض الجميع في قنيدة ونعوها ويرضع 
لوقت العماجة وص ورة حل الفضة ان يُذاب ربع اوقية 
مسن أزرق القلى امتقدم في سق رطل مص الماء المقطر ثم 
يضاف البهما ثمن اوقبة من أزرق الفضة المسمى بالافرنسية ٠‏ 
سَيَافُورٌ ذَارجسان ومُعصخص | لجيبع في فنيدة ويعمفظ وصسورة 
تركيمب جهاز التمويه الكبرباوي أن يوخذ اناء صغير مسن 


و 
الزجاج | والغزنى اي الفها رالمطلى على شكل اسطوانة كاقداح 
الزجاج وشت ف ماك اشييون: الب قليل من الملسم 0 
ثم يوضع فيه اسطوانة مر ن الخارصيني ملغمة بالزتبق :او بلا 
الغام لا قعر لها مقطوعة على طولها من للاعلى الى الاسفل بان 
.يوخذ لوم من العدن المذكور على شكل مربع مستطيل اي 
طوله اكثر من عرضه ويدار حسى يتلاقى طرفاة وتكون 
الاسطوانة المذكورة مساوية للاناء المتق.دم ني للارتفاع ويُوصل 
باعلاها شريط من النع اس لاحمر وذالك قطب الكهربا 
السالب ويُوضع في وسطها اناء .اخر من فغحار غير مطلى 
ناقص الطب لتكون لله مسام يساويها في السمك ويُصبٌ 
فيه ماء اذيب فيه كبريتية النحاس السياة بالافرنسية سُولْفاتٌ 
د يُوبفْر وهي لا نذاب الافي حيو لماي ساعات فاكثر واذأ 

اريد هيل العيل فلمسهن الماء فانه بذيبها دسرعة ثم يرضع 

في الاناء الذكور صفيعة مستديرة من التعاس لاحمرفيها 

اربعة اوستة اثقاب قطرها يساوي قطر الاناء الذي نوضع فيه 

وبوسطها “حور من اناس نادت لا ترك قأئم عليها مود 

في الحجهتين وذلك ليمكنها الاستناد في وسط الاناء على طرن 
احور 


ع 

المعور الاسفل باتصال الطرفى اللذكور الى 'قعر الاناء فتبقى 
الصفيعة في نعو نصفه والطرى الآخ رلاملى للمعور يتجاوز 
حافة الاناء وفيه فايُدئان الاول كونه قطبا موجبا للجهاز 
3 لمكن به رفم الصفيية المذكورة 0 وليعطئن 
3 تي النعا ن الذكورة على الصنيى: حة التي ف مسالانة 
من ذلك استهرار فعل الجهاز لانه اذا ضعفث كبريتية البمان 
بظل فعله الا قليلا واما بوضعها على الصفيمة فكلما عدم 
الجهاز شيا من ذاتبها خلفه غيرة مها ينزل من اثقاب الصفيدة 
ولهذا سمي هذا النوع من الاجهرة الجهاز المستمر ثم يوصل 
بكل من قطبي الجهباز سلك دقيق من نحاس وقد ثم تركيبه 
وكيفية التيويه ان يصب في اذاء نظيف من زجاج او نهار 
طلي قدر الحاجة ٠‏ بن ليل الذهب او الفضة -- 
حم ماري العروى تو بط اللهة الطهرة التي ار بد ته 


6و“ 
الخارصيشي وتغطس في السام بعد'ان يدلى طرف 
سلك القطب الموجب فيه ففى العين ياخ_ذ الذهيب 
المحلول اوالفشه ني التعلشق بجميع سطوم القطعة وذلك 
بدوران الكبربا كما في جميع الاجهزة على ما تقدم لان 
الجهاز مغلق حينئذ بوضع قطبيه ني العمام وان لم بكونا 
مقترنين لان ماء الحمام الذي بينهها جيّد القود فيقود الكهربا 
من احدهما الى الآخر فصارا كالمقترنين واذا رفعث القطعة في 
العمال بعد أن فطستها في الحمام وجدت طبقة ضعيفة من 
الذهب او الفصة متعلقة بجميع سطوحها ويُشترط ان تكون 
القطعة كلها مغيورة بماء الحمام ليتعلق الذهب او الفضّة 
بجميع سطوحها ولاح سن أن يربط بطري سلك القطب 
الموججب لاناء كبريتية النحاس قطعة او صفيعة من الذهب 
الغالص ان اريد التذهيب اومن الفضة الخالصة ان اريد 
التنفسيض ولتحكن مساوية في الطول والعرض لقطعة التمويه 
وتغطس في العمام قبل القطعة التى أريد تمويهها وعلى الاثر 
تُغطس الاخرى موازيةٌ لببا اي لا يكون بعش سطحها المواجه 
لها اقرب من بعض اليهها وذلك لتكون طبقة الذهب المتعلقة 


بسطي| 


7 

بسطحها منساوية الكمية في جميع جهانها وتترك القطعة مدل 
بعسسب أرادتئك من تمويهها بقلة او بكثرة وفي نصنى المدة 
ندار القطعة بان يوضع سطيي| الذي كان مواجها لصفيجة 
الذهمب او الفضصّة في الجهة الاخرى والسطسم الآخرمواجها 
لها لتنححد كيية الذهب او الفصّة في السطعين وحين يتمرن 
الانسان على العمل ويبقى تركيب جهازة على ما هوعليه مع 
اتحاد موادّة ودقاء كمية حمام التمويه ويعرن قدر اتساع 
القطعة المموّهة يعلم كم يتعلق بها من الذهب او الفصّة في 
كذا وركذا دقيقة وذلك من التجارب التى حصاث له 
وبربط صفيحة الذهب أو الفضة ف التتذشب المومجبدب 
'نخق كلفة العمل فلا تعتاج بعد الى تجديد حمام التمويه 
بل بحيام واحد ثيوّة ما شاء الله من القطع من غير أن ينقص 
شي. من ذهب العمام اوفسّده لان الكبربا بحل ذهب 
الصفيسة أو فّتها ويطبقه الى القطءة الاخرى وعلى هذا 
يجب أن يريط طرى القطب الموجب بسلك من الذهمب 
الابيض المسمى بالافرنسية يُلاثين ويُعلق فيه الصفية لانم 
صلب جدًّ! لا ينحل منه الا القليل ولا يغير الذهب او الفصّة 


اا 

لانه نظينى بخلاى سلك التحاس فانه يحل بسرعة ويسوّدهما 
والاحسن ان تعلق الصفيىة المذكورة بسلك من معدنها 
لينحل منه شىء معها ولا يفعل هذان بالقطعة الممّهة لانها لا 
تسجل وكذلك السلك المعلقة به بل يزيد هما يركب 3 
الذهب | و الفسّة عليهيا فسلك النحاس كافى لها وليكن رقيقا 

حتى لا يتعلق به كثير من الذهب او الفصّة واعام ان 
ب والفولاذ والقلعي اي القصد ير والخارصينى والاسرب 
اي الرصاص الاسود لا يركب ليها الذهب ثيجب قبل 
نذهيبها ان ثلبس بطبقة من التحاس بالمجهاز المتقدم وحمام 
من كبريتية النحاس على الاسلوب السابق والاحسن حمام 
ازرق النح.اس اميف ى بالافرنسية سانُورْدٍ كريفْروازرق 
القلى السمى اك ايوم على | سس المتقدمة ف 
التفضيض * لم ذهب كها نقدم بعد أن 00 سطوحها والمعلدن 
الاخرى ل تعتاج الى 3 لسمدولة انطباق الذهسب عليها 
وعد ثمام العيل يحفظ الحمام اي إلاء التل فيسه 
الذهب او اافصّة في قنينة الى عمل ءاخر وكذلك تفرغ انية 
الجهاز مما فبها من العقاقير لانها توثر فيها وأعللها واعببيم 


أنه 


|[ 4لا - 

8 لادد من فناسمة بين القطعة التى أريد ثموبهها والجهار 
حسما ف الاي 89 3 ممم 
الى الع بالطريقة التى ذكرناها نجس . 
ان شاء الله كيفها كان في نمويه الاشياء الصغيرة كالعمائم 
والعق الصغير ونعوهبا ننبيه اذا جاء المعدن المذقب 
ادكن اللون من .عدم اثقان العمام الذي غطس فيه فيرجع 
اليه رونقه اذا غطس في ماء منحل فيه قليل من بارودية الزئبق 
السماة بالافرنسية نيكُرَاتٌ د مركورٌ ثم يفطس في حسام 
لونه ولب ختكلم الآان على كيفية تقليد التهاثيل المعدنية 
بجهاز الكبريا مثلا اذا كان عندك تمثال مصوّرني قطعة من 
معدن أو صفيحة عليها نقوش واردت: ان تعصل صورة اخرى 
على مثالها فانى العمل هو عمل التذهيب والتفضصيض دعينذ 
تقليدها وصنع القوالب على اساليب ع" ومن مواد كثيرة 
ايسرها قالب الشمع وهوان يُذاب الشمع لابيض اانقى في 


ْ ألما 

اناه فتهار شم تسن القطعة الي اريد تقليدها ليزيد عجيها 
بالعوارة فاذا بردت انقبصت ونقص جهمها فيسهل انفصالها 
من الشمع من غير ان تفسد النقوش التي انطبعت فيه ولدلا 
يجيد عليها الشيع بسرءة وذلك ربها يينع الطباع بعض نقوش 
منها في الشيع ثم يطلى سطحها الذي عليه التهاثيل والنقوش 
بزيث الزيتون وذحوة ولتحترز من زيت الكتان ثم يُدارهلى 
حرفها كاغذ غليظ ممتد الى الاملى ويكوى سطجها الذي عليه 
الصوراوالرسوم مسن جهة امتداد الكاذ ويدارء_لى الكاغذ 
خيط يمنعه من الانفراج ثم يُسبٌ الشمع المذاب ويترك نحو 
ثلث اواربع ساءات الى ان يبرد جذا ثم يُزال الكاغذ 
بتلطنى ويُجذب الشمع من القطعة على لاستقامة كيلا 
ُمحى بعص النقوش فتجد على سطي القالب جع رسوم 

القطعة منطبعة باحكام هذا اذا أردت نسن سطي واحد 
من القطعة واذا كان على داثرها نقوش اوكتابة واردت نسخها 
ضايف اللطد عل جر بار كير وان اوعفد 
ممتدة على الارض ونحو ذلك ولتكن النقوش الى الاعلى ثم 
ادر اسطوانة من الكاغذ الغليظ إن كانت القطعة مستديرة او 

على 


4 
على شكل عاخر كفكلها واقمها حول القطعة بعد ان ادرث 
عليها خيظا يمنعها من لا نفراج كما تقدم وجب ان ثترك 
مسافة صغيرة بين حرنى القطعة والاسطوانة ودحوها متهمدة 
من كل جهة ثم تصب الشمع على القطعة بعد ان دهنث 
سطعها بزيت كما تقدم فاذا برد الشمع وفصلته من القطعة 
وجدت نقوش القطعة منطبعة يعترقها على سطعة و ئها 
قالب الجص وصنعه .مل قالب الشيع ولا يجب فيه طول المدة 
للنبريد وليكن الجص من الجر الجيد مكم التكليس ناعيا 
وييزج بكثيرمن الماء ولا يحشاح الى تسخيند ولا الى تسخي.ن 
القطعة وملا قالب معدني ويشترط فيه إن يكون سريع 
الذوب بنار غير قوية وهوآان يوخد ثمانية اجراء من مرقشيتة 
القصد ير المسهاة بالافرنسية بيسموت وثلثة اجزاء من القصدير 
وخسة من الاسرب ويُذاب الجييع في اناه صغير من العديد 
نظيفى جذا اوفي اناء من الفمّار كذلك على نارهادية وعند 
ثيام ذوبه ينزل من فوق النار ثم يكشط منه الاوساع بكاغذ غليظ 
م بتربص الى أن يبرد قليلا لكن لا برك حتى يجمد ويُغمس 
فيه القطعه بعد ان دهن سطجها المصور وخرفها وليكن السطير 


إلى ا 

الذي عليه التماثيل والنقوش من الاسفل وبجب الا يكون 
قدر كثير من المعادن حتى لا تعلو القطعة وتغمرها بل حدها 
حرفها ويبق ى العطع الاعأى مكشوفا فاذا جمدت اللعادن 
الممتزجة وبردت فص لل منها القطعة برفق واعلم ان 
القوالبُ الغير المعدنية المتطرقة كقالب الشمسع الع ا 
تركب عليها الأعادن بالكهريا لانها ردية القود ولتصييرها ججّدة 
القود يجب ان يمر باليد فيها دقيق الرصاصي السهسى 
بالافرنسيه تلْوسْبَاجِيِنَ على سطوحها التي أريد منها تقليد 
القطعة واح سن من هذا ان يمر على سطوج القالب 
يدقيق النحاس صنعته يوخذ ورقة النحاس وثمعك بالاصبع 

مع العسل الصافي في اناء نظوبى بعد غسل الابدي 

لصابون ثُمٌ يُصبَ عليها كثير مسن الماء الصافي وتحركِ 
0 حتى 'نرسب في الاسفل فيراق منها الماء وبجدد لها 
غيرة يُفعل ذلك مرارا حتى لا يبقى شيء من العسل ,هلع 
الكيفية هي التي بحل بها المسلمون الذهب للكتابة لا ان 
منهم من يوثر حله بالصمغ العربي الشفاى المذاب في الماه: 
عوض العسل لاذه انطى : ثم إبمل د ذلك الاحاس على كاغذ من 


٠ 
م‎ 


عبر 


كن 

غيزغرا بعيدا من الربس والهواء ويتراك. حتى يج فهصير دقيقا 

ناعها وم _.نها د «ضنع بالكهر با نفسهفاذا أ 5 
تيد سل واحد من تاقد على جبع حو خبطا الرير 
لانه ردي القود او يُطلى الحرى رال: شيع وبلبس السطي الاخر 
عابنا ايا ل 
الزيت ثم تعلق القطعة بسلك ناس متصل بقطب الخمارصيني 
السالب من جهاز دا نيال وستتانى صورة تركيبه ثم ندلى في خهام 
كبريتية التحاس اوازرق النع.اس ه وازرق القلي بعد ان يعلق 
لوم او صفيعة من نحاس ني القطب الآخر الموجب ويُتريص 
ساعات الى ان يتراكه النحماس على السطس الزفنة وضير اه 
جم يرضيك وان كانت نقوش على حرى القطعة واردت ايضا. 
نقليدها فلا ثدر خيط العرير ولا الشيع على الحرفى بل ضع" 
طرقة الشيع فقط على الوجه الاخر وزيّت الوجه الذي اردث . 


تقليل مع الحمرى وثهم العيل ثم اخرب القطعة من العتهام وافصل 


القالب منها برفق ورتها وجدنه التخم بها في بعش النواحى 
--0 تفصله سكير. واأوسرد و حرا رافار 0 نَ صنع القالب 
دا فى الغالب يفسد القطعة فذأ أريد بقاوها على ماهى ْ 


رم 

عليه فليصنع القالب ياحدى الكرق لاخر المتقدمة 00 
نريب جهاز دا نيال انم > اناه سًَ أخزى 0 او 
اسطوانة من النبى) بباسيفه الطرفين مثقودة طول مه دعدة 
اثقاب وفيما يقرب من طرفها الاعلى صفيعة من التحاس 
الاجر عرضها نحو أصبعين ئاسشة ودادرة على جيع دور الاسطوانة 
بها اثقاب صغيرة بوضع عليها كثير من قطع كبريتية التماس 
ليستمر فعل الجهاز بذوبها ونزولها شيدًا فشيئًا كما نقدم في 
جهناز التمويه ثم يوضع ف وسط اسطوانة التعماس اناه من 
خحزى ذي مسام كاناء جهباز التويه بعد أن بلا بماء فيه 
تحتو عشرة اواقل من العامشس الكبريتي وفي هذأ الآناء توضع 
اسطوانة من الخارصيني مفتوحة ؛ الطرفين وه لغية بالزبق كما 

تقدّم ويوصل بطرفي اسطواذة الفحماس والخارصينى شريطان من 
النحاس هما قطبا الجهاز على ما ثقدم فبربط كل منهها بسلك 
من النساس وانما استُعئل هذا الجبازهنا لانه اقوى من 
الاول فلا يطول به العمل والآخر انها «وللتهويه فيحكفي فيه 
السعيفى لاجل لاقتصاد في الذهب والفسة وتجس العمل 

وكيفية 


©© + 


وكسسيفية اتقليد القطع ا يلق في حمّام كبريتية 
النحماس او حمّام ازرق النحاس وازرق القلى المتقدمين صفيز 
من النحاس بالسلك المتصل بقطب اسطوانة الفجاس الموجب 
للجهاز وبالسلك المتصل وقطب اسطوانة الخارصينى السالب 
القالب الذي صنعته لذلك فان كاى من 555 متطرق 
فيجب قبل ذلك ان يُطلى بقليل من الزيت السطوم التي 
أريد تقليدها حقى لا يلتصق بها الفساس وتلبس السطوح 
الاخرى بطبقة رقيقة من الشمع وان كان القالب من جص 
ا وشمع ونعتوهما فلا يحتناج الى الباس السطوح الغير المقلّدة منه 
بالشيع لانها ردية القود لا يركب عليها النساس واءا 
السطوح لاخرى منه فتجب ان تظلى بالشمع ليسهل انفصالها 
من المعدن بعد ورُمر باليد فيها دقيق النحاس اودقيق 
الرصاصى كما تقدم على الشيع ثم يترك القالب في الحهام 
مدة يوم فاكثر عسمب صغرة وكبرة فاذا الات بالنحاس 
لاماكن المققرة من القالب فقد ثم العيل فانك تستطيع ان 
ترفعه احيانا لتنظر هل انتهى امرة ام لا فاذا ثم فاخرج 
القالب من العمام وافصل منه برفق النساس الذي تراكم 


46 
واردت تقليدها كلها فاك بعد ان صنعث القالب الذي 
الوجه الاخردون الحريى فان كان القالب من معدن 
بادارة كاغذ غليظ على حرف القطعة وصب الشيم على السطم 
المنقوش ثم ندخل كلا القالبين منفصلين الى العمام فبحصل 
لك مثال القطعة في شطرين فان ارددت لعحمهما وتصبيرهما 
قطعة واحدة فانك ناخذ برادة الفحاس وتلفم بها الزئبق 
ثم نطبق احد شطري القطعة المتكونة على الآخر وتاحيهما تلك 
الملغمة من غير نار وتتركهما ساعات فان درادة الناس تغوص 
مع الزئيق في موضع اللعمام دم يصعد الزييق وييقى التحاس 
وقد التحم الشطران وءسارا قطعة واحدة ف--ان اردت أن 
لا نترك شيا من الزئبق في القطعة فسهنها بعد يوم فانه لا. 
لبك بع لمعنه ومو امم طول الدّة يذهب كله من غير تسخين 
وكذلك 


' 41 
وكذلك اذا اردت العام اي معدن كان اذا تكشر لك 
اناء اوغيرة منه فانك خذ من برادة ذلك المعدن كالذهب 
مثلا وتلغيها بالرسبق ونتهم العمل كها ذكرنا ن سنبيه اذا كان 
الشىء الذي تريد ثقليك كبيرا زنته ارطال عديدة فيجصب 
ان تكبر الجهاز وليكن متعددا ليسرع العمل وصل سلوك 
يلوك لاقطاب الح مصقائم كثيرة من بى الجا تعلقها بها 
واذا أردت أن تقلد عد ذأشناع صغيرة مرك :واحدة فيكفى جهاز 
واحد | واثنان نصل دالقلب او بالقطبين السالبين ساوكا على 
عدد القوالب ب التي عند ك علقي ا عه ف الحهام على ما نقدم 
ول._ختكلم الآن على علة ثراكم الذهب والفصّة في يدي 
حسما ! ١‏ 
سطو الاجساد والنماس على القوالب في التقليد اعلم 
ان الاصل في جميع ما تقدّم هوانَ الكهربا الداثر يحلل الماء 
ولاملام ونحوها وبفرق اجزاءها الي تركبت مها فالا 
وباس يون سلب الال ال داواصل العبوامض 
امسج بالأفرنسية كميدن واصل الماء ء المسمى هيد در ين 
ولتفريقهما بالكهريا وتمييزهما قد اخترع ال التاخرون 


فذدا 


اللتاخرون جهازا هل صورثه وحروف ابجد تدلك على اجزاه 





وهو اذاء من الزجاج ا على شكل مخروط مقطوع الطرفين 
كد الزجاج الذي له قاعدة الذي نسييه العامة كاسا 
مثقوب أسفله ثقبين صغيرين ثبت فيهها خيطان صغيزان من 
الذهب لابيض المتقدم ويرتفعان قليلا ني اسفل لاناء من 
بده ويميلان قليلا يمينا وشمالا وفي خارجه يوص لان 
بُطافين من النساس اي سلكين من النهاس 
اجنين ليربط بهما سلكا جهاز الكهربا وهما ب ج ولك أن 
نثقب اسفل لاناء ثقبا واحدا كبيرا وناخذ قطعة من الفلين 
اي الغفاقن على قدر الثقب ثثقبها ثقبين صغيرين وندخل 
فيهما خيطي الذهب لابيض الموصول بهما خُطافان مسن 
ش الفهاس 


هلها 
التمياس وصعيبا في الشيب ا السنيا بارا سيرج واللشمسع 
ونحوهها لتيئع خروج الماء من الاناء ثم نيلا للاناء بالماء لضان 
اليه القليل من الصاممض الكبريي ثم ثلا اتسين من 
الرجاج كردق الدرامن دة دماء للا ناء وليبكن كل منبما 
مسجرّى اجزاء متساوية مرقوما عليها اعدادها ثم يوضع لاصبع 
على فوهة لانبوب المفتوحة ليْلا يخي منه الماء وتطبق تلك 
بالانبوب الآخر فبمجرد ما تريط العُطافين ب.لكي جهاز 
الكهربا ياخذ جزءا الماء في الافتراق فترى فقاقبع صغيرة من 
الزيد صاعدة من جميع سطوح خيطي الذهب لابيض الى 
اعلى لانبوبين كها ترى ذلك في صورة الجهاز المتقدمة وذلك 
اتنا فوصدرة الزيدين المذكورد بن المركسب منهما الماء فالزيد 
المسيّى باصل الحوامض .يصعد الى اعلى الانيوب المنطبق 
على الخيط القصل بالقطب الموجب من الجهاز والاخر 
المسمّى باصل الماء يصعد الى الانبوب المنكبٌ على خيط 
القطب السالب وهوضعنى الاول في الهم كها ير ذلك في 
عددي أجزاء الانبوبين اللذين وق عنذدهيا كل من الزيدين 


8م 1 
المذكورين وعلى هلك النسبة تركب الماء من جزويه في الحجم 
و لة ذلك هوان يُعلم اولا ان جيع الاجسام تحتوي على 
الكهربا الطبيعى كيا قلنا سابقا وان الجواه.ر الفردة المختلفة 
الطباع التي يتركب منها الجس نعشها نكرب بالكهربا 
الموجب وبعضها بالسالب ونتجاذب نوي الكهربا المختلفين 
نتقارب نلك الجواهرا وتبقى متقاربة وبذلك تقى بذية الجسم ولولا 
ذلك التجاذب لافترقت اجزاء الجسم والماء مركب من بسيطين 
اصل العتوائض واصل الماء فجواهر اصل الحوامض مكهربة 
بالسالب وجواهر اصل الاء بالموجب وقد قلنا ان اصل الماء 
ضعى اصل العوامض في الم واذا تّهد ذلك فيفرض 
كان الماء مرئكب من اعمدة مستقيمة او منحنية وكل جزه من 
اجزاء كل عمود ركنن ف ثلثة جواهر فردة ادها من اصل 
الحوامضش والباقي مسن اصدل الماء واذا اتصل سلكا 
تطبدىي الجهار بخيطي الذهوب الابيض فيوثر كهربا 
القطب الموجب في المجزء الاول الموالى لخيط الذهب الذي 
الخيطين اي يكبريه بالتاثير ويديرة فججعل من جبته جوهر 
اضل 


١ :‏ 
اصل العوائض المكبرب بالسالب المغالى له ويجذيه 
اليه وتجعل من الجبة الاخرى جرهرىي اصل المام المكيربي.ن 
بالموجب الموافق له ويدفعهم.! والجزء الاول يُوثر في الجر 
الثاني من ذلك العمود ويديرة بالجذب بان «جعل اصلل 
الدوامض منه في جبته واصل الماء في الجهة الاخرى يهكذا 
الى آخدر الاجزاء المتصلل بالقطب السالب فتصراصول 
العوااض كلها من جبة القطب الموجب واصول الاء من 
جهة القلب السالين وكهربدا هذا القملب الوداليية يثعل 
فعل الكبرد ا الأول بان يجذب اليه اصل الماء المكسرب 
بالملوجب من جزء الماء الموالبي لقطبه ويدفع اصل العبوااض 
المكبرب بالسالب الى الجهة الاخرى ربذلك يديرة فيجعل 
من جبته اصل الماء ومن الجهة الاخرى اصل العوادض 
وهذا الجزء يوثّرفي الذي يليه والذي يليه فيما يليه وهلم جرا 
الى الجزء .الاخبر المتصل بالقطب الموجب فتصير بذلك جيع 
العيوادض من جهة القطب الموجب فعلى هذا يلتقى فعلان 
وتاثيران لسبا ى كهربا القطبين على جيم اجزاء عوود الماء وكلاهيا 


9 
متفقان في وضع الزبد الواحد في جهة والزيد الاخر في الجهة 
الاخرى ويقع هذا في جميع اعمدة الماء اللفروضة التى بين 
خيطي الذهب الابيص واذا كان جهاز الكهربا قويا فيقلع 
كهربا القطب الموجب بالجذب اصل العتوامض من جزء 
الماه الال الذي يلى قطبه فيصعد هذا لاصل الى اعلى الانبوب ‏ 
الذي في جهته لخفته يفعل الكهربا ذلك بسجييع الاجزاء الاولى من 
اعيدة الماء المفروضة وكذلك يفعل كهربا القطب الآخ رالسالب 
بان يقلع جيع اصول الماء من الاجزاء الاول للاعيدة النى في 
ناحيته ويصعدها الى الانبوب الذي في جهته وثلك هي الفقاقبع 

التي ثراها صاعدة الى اعلى الانبوبين واذا صعد اصل الحتوادض 
من الحبزن الاؤل اميا للقطب الموجب من عمود اله بي 
اصل الماء منفردا فينضم الى أصل حوامض الجزء الثاني الذي 
يليه بالتجاذب بينهما ليعركب منهما جز الماء واصل ماء 
الجزه الثاني السابق ينفصل منه ويتصل باصل حوامض الجزه 
الفالث وهام جرًا الى العجزه الاخير وكذلك اذا صعد اصل 
الماء من العبزء الاول الذي يلى القطب السالب من عمود 
الما فانَ اصل حرامض هذا الجره ء يبقى منفردا فينضم الى 

0 


اصل ماء العجرء لدان الذي بل ويقع انتقال وتبادل في جيع 
الاجزاء على ما تقدم وفعلا ساي الكهربا للقطبين متفقان على 
التاثر العاصل لاسجزء الواحد من اعمدة الماء لان انضمام 
اصل الماء المنفسرد في ناحية القطب الموجب الى اصل 
الحوااس في الجزء الذي يليه بفعل كهربا هذا القطب هو 
انتقال اصل العموامس من هذا الجزه ال موالى لاصل الماء هذا 
وقس على ذلك كل جزء ويهذا الانتقال والانشمام تتجول 
جهاث اصول الماء والحوامض لاجزاء الاعيدة فتصير بذلك 
اصول الماء من جههة القطب الموجب واصول العوادض من 
جهة القطب السالب عكس ماكانت قبل الا نتقال ولتغهم 
ذلك #جب ان تصورامامك على كاغذ دوآثر صغيرة على 
صق واحد احد نصفى كل داثرة أسود والنصق الآخراييض 
والاضاوى اليضن لاقيل الحراينن وتسه ان انون كلب 
موشوعة في جهة واحدة على اليمين مث لا والانصاى السود 
لاصل الماء في الحجبة الاخرى ونكتب القطب الموجب في . 
جهة الأنصاى البيض والسالب في جهة السود ؛ قم ثقرا ما 
قدمناة وثتامل في الدوائر التى هى صور اجزاء اعيدة الماه فاذا 


اول 
وصلت الى أنتقال اصول العموادض واصول الماء وجمب عليك ٠‏ 
ان تصورصفا آخر من الدوائر انذكورة 'نحث الاول الآ ان 
الثاى هو عمودك الما. العحادثك ف موضهم العه_ود الاول بعد 
انتقال الزيدين وهو ينقص داثرة عن الصق الاول لان 
عمود الماع نقص جرءأ وذلك دصعود اصل العموادض مدن أحد 
طرفيه واصل الماء من الطرقف الاح وتميودييا جزء كاملل 
لم م يستانن فعل الكهربا ف لوجييه جوادر اصول الححوامض 
لل الطوين اانضيب اسل الال الطبي الباليت 
بالتاثير كما تقدّم وانتزاع جوهري اصل العتوامض واصل الماء 
من طرفي العمود فيصعدان الى اعلى الانبوبين لانفرادهما 
بارا سين د دم مكان يستقران فيد في الاسفل لاذه 
كله مشغول بالماء فلم ببق لهما الا الصعود لكونهها اخ ٠ن‏ 
الماء اذ هما زبدان هواثيان والخفيف يعلو الثقيل ثم يقع 
انتقال اخر وثبادل بين الاجزاء الاخرى الباقية وهلسم جرا ما 
ذأ اتصال القطبين بخيطي الذهب الادسيض و وجود الكهربا 
الداثر ولا ولا يقشع هذا الا في الاء الحصط بخبطني الذهسب في 
اسفل 


ع 

اسفل لانبوبين وامًا الما الآخر الذي في لاناء فلا ياعحقه 
شىء من ذلك قتنبيهات لاول انا عبرنا بالجواهر 
الفردة لاصل العسوامض وقلنا ان الجوهر منها يصعد الى اعلى 
لانبوب بعد انفصاله فريما يعترض علينا بان الجوهر الفرد 
لا بقوم بنفسه حتى تمرك ويصعد والجهواب انا قد 
قلنا انّ ذلك معصل في جميع اعمدة الماء المماشة للخبيطين 
دفعة واحدة فعلى هذا تصعد جواهر كثيرة متصلة دبعضها مرّة 
واحدة وكذلك في التوجيه الى القطبين ولانتقال والتبادل 
فانَ ذلك يحصل لعدة جواهر متماسّة من اعمدة كثيرة دفعة 
واحدة فالتوجه ولانتقال والتباال لايقع لجوهر واحد مع آخر 

بل لجسم مع مثله لان اقل تركب الجسم من جرهرين - 
فردين الاني قلنا انه يُضاى قليل من العامض 
الكبريتى الى الماء الذي أربد شفريقه وذلك لتصييرة جبد 
القود فينفعل بتاثير الكهربا ويفترق جزءاة بسهولة ولك أن 
انتركه صرفا من غير زيادة العااس المذكوررالا انه يجب 
خيئذ اجهزة كثيرة للكبريا الدائر ليعصل تحليل الماء وهو 
عسير ومع ذلك ينبغي ان يكون الماء مقطر! الف الث لك 


سن 
وصلت الى انتقال اصول الحبواض واصول الماء وجمب عليك ٠‏ 
ان 'تصورصفا اخر من الدوائرال.ذكورة نحت الاول الا ان 
جهتي الآنساف الببس والسود تنعكس لما نقدم نقدم وهذا الصئى 
الفا هو عموث الما. العاديك ف بود العمود الاول بعد 
انتغال كان وهو بنقص دائرة عن الصو الأول لان 
طرفية واصل الماء من الطرف الاحثر ووو ويننا جزء كاملل 
ثم يتان فصل الكيربا في تتوجيه جواهر امول العبوامض 
الى القطشب الموجبب واصول الما الى القطسب السالب 
بالتاثير كما تقدم وانتزاع جوهري اصل العوامض واصل الماء 
من طرفي العمود فيصعدان الى اعلى الانبوبين لانفرادهما 
عمًا كانا متصلين به ولعد م مكان يستقران فيد في الاسفل لاذه 
كله مشغول بالماء فلم فق لما الا الفيعود اكرديها احو نين 
الماء اذ هما زبدان هوائيسان والخفيف يعلو الثقيل ثم يقع 
انتقال اخر وتبادل بين الاجزاء الاخرى الباقية وهلم جرا ما 
0 اتصال القطبين بخيطي الذهب الاديض و وجود الكهريا 
الداثر ولا ولا يقع هذا الاني الاء الحبط بخبطي الذهب في 
اسفل 


ّ 


اسفل لانبوبين وامًا الماه الآخر الذي في لاناء فلا ياعحقه 
شيء. من: ذلك قتنبيهات لاول انا عتّرنا بالجواهر 
الفردة لاصل العوامض وقلنا انّ الجوهر منها يصعد الى اعلى 
الانبوب بعد انفصاله فريما يعترض علينا بان الجوهر الفرد 
لا بقوم بنفسه حقى تسرك ويصعد والجه_واب انا قد 
قلنا ان ذلك بعصل في جميع اعمدة الماء المماشة للخيطين 

دفعة واحدة فعلى هذا تصعد جواهر كثيرة متصلة ببعضها مرة 
واحدة وكذلك في التوجيه الى القطبين ولانتقال والتبادل 
فانّ ذلك يحصل لعدة جواهر متماسّة من اعمدة كثيرة دفعة 
واحدة فالتوجه ولانتقال والتبلال لايقع لجوهر واحد مع آخر 

بل لجسم مع مثله لان اقل تركب الجدم من جردرين ‏ 
فردين الساني قلنا انه يُضايى قليل من العامض 
الكبرينى الى اله الذي أربد تفريقه وذلك لتصييرة جيّد 
القود فينفعل بتاثير الكهربا ويفسرق جزءاة بسهولة ولك ان 
نتركه صرفا من غير زيادة العامض المذكررالا انه يجب 
خيدئذ اجهزة كثيرة للكبربا الداثر ليحصل تحليل الماء وهو 
عسير ومع ذلك ينبغي ان يكون الماء مقطرا القالث لك 
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ان تجعل عوض خيطي الذهب لابيض خيطين من الذهمب‎ 
المعروى لتحليل الماء فاثه صلب مثل الآخر يحصل ده المقصود‎ 
ولك ان تجعلهما من معدن أ ركات تاس الا اله في‎ 
هك الال لا يحصل لك الا اصل الماء وامّا اصل العموائض‎ 
فينطبق على خيط المعدن الذي في جهته ويكون على سطجر‎ 
نفهه كالصداء ولذلك مُدل الى احد الذهبين لعدم تاثيراصل‎ 
العوامض فيهما وب ككن أن يفرق بالكهريا الداثر جيع‎ 
النوافه المسمّالا بالافرنسية أوكسيد كالكلس اي الجير والصداء‎ 
ونحتوهما وانواءبها كثيرة وهى لا طعم لبها في الغالب وثتركب‎ 
ومن اصل العبوائض وك_ذلك يُفرق بالكيربا العموامص‎ 
المسماة بالافرنسية اسيد وهي كلها حامضة الطعم ونتركب‎ 
كالسايقة من جسد بسيط ومن اصل العوامض وكذلك تفرق‎ 
جميع لاملا بالكهربا ولها اجبزة خاصّة بها بطدول علين‎ 
وصفها ف اما في تفريق احد التوافه فيُجذب داثمًا أصل‎ 
العوامض منه الى القطب الموجب كيها في تفريق الماء وقاعدثه‎ 
التي هي الجسد البسيط تتهذب الى القطسبب السالب‎ 
اما‎ 


: 
راتا العبوامض فمنها ما 5 قاعدنه الى القلب 
السالب واصل حوامضه الى القطب الموجب كما نقدم 
وذلك >العمامض الكبريتى الذي قاعدنه الكبريت وم_نها 
كحوامض اصل الماء المسهاة بالافرنسية هيك راسيد المركيّة من اصل 
المء ومن احد المعادن غير المتطصرقة فان اصل مائها ينجذب 
بالقطلب السالب وقاءدتها التي هي معدن غير متطرق 
تتجذب الى القطب اللوجب وائ_ا الاملا فلا بخلواما 
ان يكون حامضها وثفهها عسيري الافتراق فينفصلان بالكهربا 
ويذهب العمامض الى القطب الموجمب والتفه الى القلب 
السالب واعبا ان يكون العمامض فقط سهل الافتراق 
والتعلل فيذهب اصل حوامضه الى القطب الموجمب وقاعد ثم 
تنجذب الى القطب السالب مع التفه الغير المغترق الاجزاء 
واتّسا ان يكون التفه فقط سهل الافتراق فقاعدثه تذهمب 
وحدد الى القطب السالب واصل حوامضه والحامض الغير 
المتعال ينجذبان الى القطب الموجب واٌ.ا أن يكون 
كل من العمامض والتفه سهل الاقتراق بان لا نوجد الفة قوية 
بين اجزاء كل منهما فاصسل حامضهما يحضي الى القطسب 


00 
الموجب وقاعدانهما تتوجهان الى القطب السالب وعلة 
افخراق الجميع هي المتقدّمة من ان كلا من سيّالبي كهربا 
القطبين يجذب اليه الجواهر التى هى من اصل خلقتها 
مكبربة بنوع مخالى له ويدفع الأخرى ثم يقم تبادل وانتقال 
بين الاجزاء الباقية على ما مر في تحليل الماه واذا فسهمت 
التمويه او التقليد على القطعة ا والقالب وهوان الكهربا يفرق 
الماء والاملا ونعوها التي ف العهام ويجذب كهربا القطب 
السالب اليه يه اسل الماء امغالق له في الكيرب 0 
ا فيه ويدفع 7 العتواءض الموافق له في الكهربا 
والعموامض الى القطب الموجب كيا ان هذا القطب يجذب 
اليه اصل الحوامض لمخالفته له في الكيربا والععوامش 
المذكورة ويطبقها على صفيحة المعدن المعلقة فيه فبحللنها* ويدفع 
الى القطب الاخر السالب اللعدن الذي في العماء والمنحل 
من الصفيحة امذحررة عه هذا القطعة والصفيى: ف 
حيام التهويه كالانبوبين اللذين يجتيع فيهم! اصل الحوائض 
واصل 
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واصل المأءُ في تفريق الماء واع لم ان افتراق الماء ولاملاج 
ونعموها يقع ايضا ني جميع اجهزة الكبربا الدائر على ما نقدّم 
وانمًا اطلقنا عنان القلم هنا لان النازلة عويصة ومحجهبولة 58 
أرم دن للش لادرقيا ينها مين الاق انريدياة تادب 
الطيبعيات 2 

ف صل في الكهرينا الجوي لما ظهرت حوادث النور 
والشرر والصوت من الكهربا وقع الشك للعلماء الطبيعيين 
من اهل أروبا وغيرهم في وجود الكهرسا ف الجو وني أن 
البرق والرعد والصاعقة ونحوها من حوادث الكهربا لكن لم 
يقم لهم برهان على ذلك لان القىم لا يقنعون بالحد سيسات 
والظنيات المتقدمين بل لا مكمون على وجود شيع الا 
لحان والمشاهدة ار جع 1 8 ذلك الا 
50 كثيرة للكهريا 5 ولة خروج الكهربا من الاسنان 
والذبابات والزوايا ونحوها كما تقدّم واشاع رايه في ذالك 
وببيّن وسائط لامتعانه ولا باغ ذلك حكهما ني افرنسة يُسهى 
. كَالِيبابقرية ماري قرب دريس نصب في بسشان هساك 
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قضيبا من العحديد طوله “م ميترا مدّد الراس مفصولا مسن 
الارض بان ركزة في خوان له قوائم من الزجاج في يوم ساب 
ومطر وهو العاشر من ماية سذة إهم) المسيىيية الموافق للثامن 
عشر من رجب عام 15]] فظهر له مده شرر كبير وكذلك 
فرا نكلين المذكور في شهر يونية الوالى لشهر ماية المتقدم من 
ذلك السنة وذلك حو شهر شعبان من العام المذكور قبل ان 
بها الصبيان من الحرير لخفته لان الكاغد يبتل بالمطر ويفسد 
العيل وربط فيها قضيبا صغيرا من الححديد لد سن وارسلها في 
الهواء بواسطة حبل طويل رقيق وربط بطرنى الحبل الاسفل 
العرير وثبست طرفه في شجرة و وقف خلفه ينتظرظهسور 
العبوادث وذلك في البرية الحجاورة لفيلادلفى من بلاد 
امريكة ولم يكن معه هناك الآ وللن الصغيروكان فوق الطبارة 
سححابة عظيمة ومع ذلك لم يظهر له شيء من العوادث خرن 
فال به الحبل وصار جيّد القود فقدم يل نحو مفتاح الحديد 
فظهرت 
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فظهرت له شرارة كبيرة وتبعها شرر آخر فحصل له من الفرح 
ما لا مزيد عليه حتتى انه لم يملك دموعه ثم اعاد التجربة 
مرارا عدديدة بقضبان الجديد وتحتوها وثبت عدل الامر فاخبر 
بد علماء اروبة وغيرهم فاعترفوا له يانه هو الذي كشىق ذلك 
وبالفضل (ه عليهم تسنييه أعلم أن امتعمان كهريا الجوفيه خطر 
كبير واتلاى النفوس قد هلك بسببه كثير من الناس أعدمته. 
الصاءقة لان الشرر الذي يظهر فيه هي الصاعقة عينها 
فلا يقدم عليه الآ عارفى بالفن وتكيفية الاحتراز ولذلك ربط 
فرتكلين الخيط بشجرة لانه لو امسكه بيك لسرى اليه الكهربا 
وأهلكته الصاعقة وظهور الشرر المذكور سين اليد والمفتاح انق 
هو من تكيرب البل والمفتتاح يكبريا السجابة ابي فوقهما 
وسردأن كهرباها فيهما على ما تقدم في حوادث الشرر والنور » 
فصل في علة وجود الكهربا في الجو اعله ان المكماء 
مختلفون اختلافا حكثيرا ني منشا الكهربا العجؤي وبعضهم يرد 
على دءض في ذلك وييكن الجمع بين اقوالهم بان يقال ان 
كهربا الجو عللا.متعددة كما سيانى ذلك فالذي عليه الاكثر 
منهم انه فاشك عن البغبار الصاعد مسن البعسار ولانهار 


م 
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والغدران ونعموها الى العبو بحرارة الشيس وبرهن على ذلك 
العكيم بوتي للافرنسى بامتحانات عديدة و وافقه من اخسر 
ذلك بعل وهو لا زال الى الآ بقيد الحيوة في مدينة نوين 
بالذى استنتج هذا العكيم من تجاريه هوان لانحلالات 

القلية اي الماء الممتزج بالتلى اذا تحلل وصعد بخارا بحرارة 
الشيس -_0ظ دائما فبخار الماء يتكهرب بالكهربا 
السالب والقلى باللوجب وني انملالات العوامض تكس ذلك 
فانها اذا صعدت بخارا حدث الكهربا وتكهرب بح بخار الماء 
بالكهربا الموجب والمتحل الباني بالسالب وكذاك غالب 
لاتحلالات الماحية مثل العموامض والمآء المقطر لا يحدث منه 

كهربا اذا صعد بخارا وذلك لكونه عاريا عن الاملاج والحوامض 
والقلى بالتقطير و وج بدت المياة اللنى على سطم الارض وف 
البعار تحتوي دائما على اتعلالات . مواد ماحمية فبلزن ان 
بنجكهرب بها رالاء الصاعد منها دالموجب وما بغي على 
الارض من الاملاح والمام بالسالب وكذلك الارض المماسّة لها 
تتكهرب بالسالب وهي لا ينقطع تكهربها وقد قدمنا انها 
جابية الكهربا لان البخار الصاعد من البحار ولانهار وغيرها 

9 : 
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لا ينقطع كما يانى ان شاه الله و وج د هذا الحكيم علة 
اخرى لكهربا الجووهى فعل النبانات وذلك ان النبانات 
تتنفس مثل العميوانات فالعيوانات تدخل الهواء الى باطنها 
وتعحفظ فيه قليلا من اصل حوامضه وثقذى بالحاسض 
الفحمي والنبانات عكس ذلك نعفظ العامض الفجبي 
وتقذى باصل العوااض ويقع تحلل وتركب بين ازبادها 
فبحدث من ذلك الكهربا وهذا الكهربا والذي قبله كبمياويان 
لانهها حادثان عن امور كيمياوية واعترض جماءة على هذا 
الحكيم وعلوع من تبعة قائلين انا نجد مقدار الكهريا الجوي 
فصل الشتاء اعظم فلوكان البخارهوعلّة هذا الكهربا لكان 
| اقل في ذلك الفصل لان الحرارة فيه ضعيفة قيقل صعود البخار 
ويقلة صعودة يقل مقدار الكهربا في الجورني الصيف جد 
الكهربا قليلا مع كثرة صعود اببخار من بشدة حر لشيس فاين 
ما قلتم وكذلك ردّوا عليه في ريه ان فعل النبات علة للكهربا 
قائلين ان فعل النبات في الشتاء اقل لعدم ورقه وخضرته 
فه و كاليت وف هذا الفصل نججد مقدار الكهريا في الجو 
اضعاف ما هوني الفصول الباقية كالربيع والصيف اللذين 


ْ و 

يقوى فيهما فعل الننات لكثرة ورقه وخضرثه فلا شت ما 
زتمعم والحق ان الكهربا ينشأ عمن البخار ومن فعل 
النبات فقد قام البرهان على ذلك لكن لا نقول هما فقط علّة 
الكهربا بل له اسباب اخرى الاول ان العرق الذي هواحد 
الاميال الكيرياوية ينشا عنه الكهربا كيا ثقدّم فعترق الحطب 
وألفهم والجمارة وغيرها على وجه الارض ينشا عنه الكهربا في 
الحو القفانى ثموج الهواء واحتكاكه في بعضه اذا كانت 
طبقاته واجزاوة مختلفة في الثقل والخفة والندارة واليموسة 
والرارة والبرودة فانَ احتكاك هلك الطبقات والاجزاء 
المختلفة يحدث الكهريا وهذا هو نوع التكبرب بالدلك 
المتقدم الفسالك قد قلنا ان الارض هي جابية الكهربا وان 
كهرباها سالب قتؤثر في الجوّ الحصيط بها فيتكبرب بالكهريا 
اخرى للحعكدء في كهريا العو اضرينا عنها صفىسا لطولها 
واءع لم ان الكهربا الجوي زمن الصحو يكون دائمًا موجبا 
الارض ولا يبتدئى في الظهور الا على نعو ارتفاع ذراعين من 

ظ الارض 


| 

الارض واذا كان على وجه الا رض بناء او شجر لا نشدى ظهور 
الكهريا الموجب في الجوٌ الا على بعد كثير فعلى هذا اذا اختبر 
الكهربا بمقربة من البناء والشجر و وُجد سالبا فذلك كبربا 
البناء او الشجر المنصل بالارض لانّ كهربا الارض سالب لا 
كهريا الجو فيجب ان يمتعدن كيريا الجوني مكان اعلى 
من الشجر والبناء وهذا يثبت التكهرب بالتاثير بين الارضص 
وألجِو لانها مكهرية بالسالب والجوّ بالموجب والفصل المشترك ٠‏ 

بينهما في الال الطبيعى عديم الكهربا ثم ياخذ كل منهما في 
الزيادة كلما بعد ع السدل المشترك وك ذلك بختلنق 
'مقدار كهربا الجو باختلاى ساعات النهار واليل واختلاى 
الفسول مع أتحادة ني الارتفاع والانخفاض فله فايتان في 
الكثرة وغايتان في القلة في اليوم بليلته فببلغ نهاية القلة الاولى 
ساعات قبل الزوال في الصيف وساعتين في الشتاء واربع أو 
ثلاث في الفصلين الاخريين فيبلغ هناك غايته الاولى في 
الكثرة ثم ياخذ في النقص الى نهو ثلث ساعات في الصيق 
والى ساعة واحدة فصل الشناء فببلغ فيهما غايده الثانية في 
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القلة م ياخذ في الزيادة الى نحو نسع ساعات بعد الزوال‎ 
في الصيف والى نوست في الشتاء فيبلغ حينسّذ غاية الكثرة‎ 
الثانية وهى اعظم من غاية الكثرة الاول ثم ياخذ في النقص‎ 
. الى شروق الشيس وب حسب الفصول يعظم مقدار الكهربا‎ 
فصل الشتاء ولع غاية الزيادة في شهر ينايراو كانون الثانى‎ 
ويضعف فصل الصيبى ويبلغ فاية النقص في شهر يونية أو‎ 
حزيران وم قدار الكهربا في ,سوم السجماب والضباب‎ 
والطر والثاي يتغير كثيرا والكبربا يكون ثارة فيهها موجبا وتارة‎ 
سالبا وذلك لتكبرب السجماب والبخمار بالسالب كيا سيانق‎ 
في فصليهما وفي فصل المطسران شم الله وا سترجع الى ما‎ 
كنا يصددة من اسباب الزويعة المتقدّمة م‎ 
فصل في علة حدوث الزوبعة وصورة تكوّنها في الجر‎ 
اعلم ان للاقدمين من الحكياء كانوا بقولون انّ علة الزويعة هو‎ 
التقاه ربحين جهتاهها متقابلتان فبحدث من ذلك لالتقاء دوران‎ 
ف الهواء وهو الزويعة وتبعهم في ذلك الححدثون من حكياء اهل‎ 
اروبة وغيرهم مذة محتجين لراي لاقدمين'بان الزويعة البحرية‎ 
لا تفع ني البحورالتي على خط لاستواء الا في البقاع الني لا‎ 


و هه 
٠9‏ 
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نثبثت فيها الريم المنتظمة المتقدمة وتظهر في التواحجي الشباكنة 
الريسج وني الغالب وقت تبدّل مهاب الرياح الزمانية 
المتقدّمة وزادوا بان الزوبعة تقع ايصاحين تسب ريح 
شديدة في اعلى الجوّولا حركة في اسفله وكلما زاد عمسف 
رين التقنا نرلما تدوران من اعلى الو واذا بلغنا الى 
سطي البحر اضطرب ماؤة وف لى وارتفع وفي الحيسن نزل 
السماب والتقى هو والماء وكل منهها على شكل مخروط أو قبع 
الميمروطين واذا كانت على البر اثارت التراب وان الزويعة 
مكوّنة في الجملة من قطعة كبيرة من البخار المايّل للميوعة وهو 
السجماب والدليل على ذلك انه حين تفع زوبعة على البحر 
وسقط منها ماه فلا يكون ماعما بل داثما وجدوة عذبا وحين 
يكون البواء يبسا جدًا لا ينزل السحاب وانما يشيد عصى 
الربس قم ظهر للمتاحرين أن علة الزوبعة انها هوالكهربا 
وذلك لامرين لاوّل ان العوادث الناشئّة عنها او المصاحبة 
لها كالنار والرعد والبرق والجذب وغيرها لا ثاني الآ من 
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الكهبريا الثاني انهم ف الغالابف درون ح_دوتث الزوبعة 
وأضمحلالبا ني الاوقات التي لا حركة فيها للبواء اصلا وال 
من كشى ذلك منهم 7 بريسون ولبعة بلي وبرهن هن 
على ذلك امور كيرا وى تجارب عديدة ثم سلك هذا المذهمب 
جميع الناس الا من لا يعتد بقوله وهولاشبه بالحق بلهو 
الصواب كما سترى ذلك مما ياني وهو اذا تراكم السجياب 
وثقل وتكبرب بكثرة وقع تجاذب شديد بينه وبين للارض 
لانها مكهربة بالسالب وهو بالوجب الذي هو كبربا الجر 
كما تقدّم وهذا التجاذب يالجى السحاب الى النزول نحو 
الارض لانه اخقٌ واصغر منها فلا تصعد هي اليه لثقلها وكبرها 
والذي يبتدى بالنزول م_ن السحاب انما هو الج المتقدم 
منه الاسفل فيمتد هذا الجزم الى ان يصل الى لارض على 
شكل مخروط أو قمع لاذه دائها لخدم شى ع مدة ويتاحر شبىء 
والتقدم اقل مسن ا صار على شكل مخروط 
والكهربا يتراكم على راس المخروط الدقيق فيزيل نقدما 
لان التنجاذب مجتدد بين الارم ض وراس الي وط لكثرلة 
كهرباة والمخروط جِيّد القود 0 بخارا كالماء فيفتسم طريقا 
ش ( 
الى 


م 
الى سريان كهريا السعاب لان الكهربا بجتمع بكثرة على 
اجزاء الاجسام الدقيقة كالسنّ والذباب ويسهل خروجه منها 
ألم وط راسه رقيق فيكثر عليه اجتماع الكهربا وخروجه منه 
وهذ! المختروط النازل هوعين الزوبعة وقد يبلغ قطر 
كادّدك د ولعتوي 8 مقدار مده لحجسهب 59 ف 
القود وشكلها وقربها وبعدها من الارض فامعادن المتطرقة مثلا 
اشدّ قودا من غيرها واكشر كبربا وكذلك الاجسام الححدّدة 
كالمخروط والرمس والسيض وبالضرورة ان الاجسام الاقرب 
الى الارض اكثر كهربا من غيرها ومن المعلوم ان هلع الاجسام 
مكهربة يكهربا الارض السالب المهالى لكبربا الزوبعة اي 
مختروط البخار ار السحماب لكونها متصلة با رض فيقع تجاذب 
بينها وبين الزويعة رع نوها اذا كانت كهربا الزويعة اقويى 
وأكثر من كبرياد ان لم تمنعها كثرة ثقلها وفي ارتفاعها في 
البواء حدر شيا من كهرياها لاتحادة مع كيربا الزويعة 
سنا كربا طبيعيا وبذلك تغلب قوة ثقل الاجسام 


3 
فترذفع مرّة اخرى نعو السعاب ومهكذا الى ان ضمحل 
صورة عمود والحجر وتقلع تلاشجار وارثفاعها في الجر وصعود 
اليوانات وبني عادم في الجو وقد تج الغدران وعدم 
ماءها لقلته وخفته فينتجذب بكهربا الزوبعة والذي يثبث 
ان علة الزوبعة الكبربا هوانه لما تتقلع لاشجار يُوجد غالبها 
مشقوقا على الطول بقطع دقيقة جدا قليلة العرض سطوحها 
بسيطة مستوية وطولها عدّة اذرع وكلها جافة عارية عن مادّة 
الشجر المائية السارية فيه وذلك لانّ هك المادة جبّدة القود 
. لبوعتها فبي كثيرة الكبربا فانجذبت كهربا الزوبعة لشدة 
التجاذب بينهما وصعدت بخبارا بالحرارة المصاحبة لكهربا 
الزوبعة ففارقت قطع الشجر وهذا هوالذي يقم للشجر حين 
نمرٌ به الصاعقة الائى ذكرها أن شاء الله واب صا ليس 


بعضها فقط كان الزوبعة تختار منها وتقصد ما ارادت وذلك لا 


يمكن 


1 
يمحكن ادراك سببه اذا كانت علة دقلع لاشجار ني حادث 
الزوبعة شدّة عسنى الريس ويُدرك ادراكا ثأمًا اذا كان الكهربا 
هي العلة وان مسا تقدم ناشئى عن البجاذب الكهرباري 
وذلك من اختلاي طباع الاشجار واختلثى رطوبات بواطنها 
واختلافى احوال لارضين الني عليها لاشجار فانا قدمنا ان 
القود فعلى هذا لا نتقلع الا للاشججا رلاشد قودا واكث ركهربا 
مسن طبع خشبها أو من غزارة رطويتها او مسن رطوبة الارض 
النابتة فيها اومن جودة قود موادّها التسى تركيث منها اي 
لارس ولاش ججار الني نعقلع لا نسشق كلها ولذلك قلنا 
انفا يُوجد غالبها مشقوقا ولم نقل كلها لانه قد يكون تقلعها 
فتبقى على ما هي عليه من غيرشق لرداءة قودها وعسسصى 
الريج والدوران الرحوي اللذان ,يظهران في حادث الزويعة 
منشوهما الجذب والدفع الواقع بين سيالى الكهربا الجوي 
ولارضي فتنجر قطع من الهواء بسرعة من محبيط كرة العو الى 
مركزة الذي «و مكان الزوبعة ويذلك يصير في الغالب سيرها 


0 


ووو و 1 ا عل 
الزوبعة ا ولاءصار وك ذلك تكون الزويعة البحرية وهوان 
ينزل مخروط السحاب كما تقدّم ويمتد راسه الى الاسفل وهو 
كهرب بالوجب والبحر المتصل بالارض «السالب فيشتد 
التجاذب بينهما فيرتفع ماء البح ركالضباب على شكل مخروط 
او قمع ايصا قاعدثه الى لاسفل وراسه الدقيق الى لاعلى 
عكس مخخروط السيياب ويقع آر تجاج .شديد وغليان الماهفى 
اله حر وف أ خروط الصاعد منه وذلك لددافم وثباعد اجرائهها 
لانهما مكهربان بنوع واحد وهو السالب فاحيانا ينطق 
اس المخروط للاعلى اي مخروط 5 ويرجع فلا يسم 
نكون الزوبعة واحيانا يزيد في النزول ومخروط الماء يزيد في 
الارتفاع فيلتقيان براسبهما ويتم بذلك نكون الزوبعة ويسميع 
حيندذ دوي كبير و ويل للسفينة التي وقعث الزويعة بقربها 
فانها تقع في خطر عظيم فتصير صاءدة نازلة ثارة كانها في العو 
وثارة كانبسا غارقة في البعدر ومن مادة البحارين لينقذوا 
انفسهم من هذا الخطران يرموا عمود الزويعة باكر المدافع 
ظ فيفصلون 


]| 
فيفصلون ش لمخروطين بعضهما من بعض فتضمجل الزويءة 
يبتدى حدوث الزوبعة تصعود مخخروط ا البح قليلا قبلا 
الى ان يبلغ السجاب فيُسّى لذلك بالزوبعة الصاعدة وثارة 
مخروط السحاب «و الذي سبتدى بالنزول فتُسمبى الزويعة 
حينذ بالهابطة وقد تتكون عدّة زوابع من سحابة واحدة 
كما حكحى من شاهد ذلك مدن النواني اي البجمارين 
وتسقع الزويعة البحربة غالبا في شدة العرلاته ني ذلك 
الزمان يكثر صعود البخار بقوة حرارة الشس وهي قطعة مسن 
البخار والزوبعة لا تدوم كثيرا فلا تبلغ مدّانها ساعة كاملة وحين 
يقرب أضمىلالها دِرى في اسفلها فوق المكان الذي يغلى 
فيه آلماء انبوب شفاق منعطوى والماء صاعد فيه كالدحان في 
اللدخنة وال_زوابع البحرية تقع ني البحور الكث.رة لامطار 
والرياح ونوجد ايا بكثرة في اقطار البحمر الساكنة تحت 
المدارات الحارة اي الدوائر الصغيرة الموازية لداثرة معدل 
العبار الى فوق دائرة خط لاستواء المتقدّمة ونادرًا في البلاد 
الباردة الكثبرة العرس والزوابع اليرّيَة قليلة ليسث 


و1 

كالبرية والصوت الذي يُسمع من الزويعة انما هو 
خيرق ستالل الكيرها للبعراء الذي :ينها ايلقنا ومين 
معارضة الهواء لبيا يحصل ذلك الصوت ع_لى ما نقدم 
في الصوت الحادث من الكبريا وكما د“نى ني فصل 
الرعد واذا كانت في الهواء المذكور اجزاء ارضية كالغبار 
والتراب وتحوهما فان الصوت يقوى وذلك لشادّة مقاومتها 
ومعارضاتهسا لمرور الكبريا واقا البرق والناروهي 
الصاعقة والبرّد المصاحبة للزوبعة فياني الكلام علب.ا 
في فصولسا! ان شاء الله ولنتك لم على نكوّن 
البغيار وانبساطه وتغاخله وكثافته ورجوعءه الى 
المبوعة وحوادئه ولان ذلك له تعلق كثير بدرجة 
السرارة وضغط الهواء وجب ان نقدّم بان هذيين 
السادثين وقياسبما ف _ذقول وباله التوفيدق قد 
تكلهداني اول الكناب على السرارة واثمنا تقكلب 
هنا على كيفية تركيب الالة التي : نقاس ه.ا المسماللا 
مسقسي- اس الحرأ رة وبالافرنسية تي رموه يبتر وه 
صورتها في الصفم: الاخرى » 


خن 8 


ع|| 
وهوانبوب من الزجاج | اعلاة مسدود مجرّى اجزاء 
متساوية في الغالب وبازائها اعدادها مكترد 1 
بالارقام الغبارية وفي اسفله كرة او اسطوانة مجوفة 
امن 0700 مملوة بالزئبق وهي د فيصعد الزئبق 
| منها الى لانبوب وكلما زاد الحرّني الشدة زاد 
| الزئبق فى الصع ود وكله.ا نقص الحرّ انط 
| والعد الذي يقنى عنك البق في لانبوب هو 
درجة السرارة فيعلم عددها من الرقء الذي يوازيها 
على ان الاعداد تبتدثى من مكان ني الاسفل مرقوم 
عليه صفر ثم فوقه واحد اثنان الى ماثة او ثمانين 
لان هذا مجرد مضا واكثر المقايس مجراة 


الا ن الى ماثة وتحصث الصفرتوجد اعداد درج ايضا 


مرقومة من الواحد الى الغمسة والعشرين مبتدئة من الصفر 
ذاهبة الى الاسفل فى انما حتاج اليها ني البلاد الباردة 
ففيها فصل الشناء حين شد البرد يقوف الزديق فالبا نمث 
تححث الصفر واذا كان الزئبق فوق الصفر فيقال عشردرجات 





| 
ا وعشرون فوق الصفر والمراد بمزاج الهواء حاله في الحرارة 
والبرودة ويسمى بالافرنسية تمبراذور وه سقياس الحرارة لم 
يكن معروفا عند الحكماء الاقدمين وانّما اخترعه حكماء أروية 
في اخدر القرن السادس عشر من مولد السيسس عليه السلام 
وذلك نحواول القرن الحادي عشر المجري فبعضهم نسبه 
الى العكيم أليلي وبعضههم الى دريل طبيب في هولاندة 
وبعضهم الى سَانتُورّيُوس طبيب من اهل البندقية السماة 
الآن ينا ولاصمسل فيه ان جميع للاجسام الجامدة 
22 والزبدية كالجدر والماء والسواء تنبسط وتتخ لل 
بالعرارة اي تتباعد اجزاوها الى تركبت هي منها فيزيد 
يها في الكبر اي يزيد طولها وعرضها وعمقها وتنقبض بالبرودة 
اي تتقارب اجزاوها وينقيص ججيها والبسرهان على 
ذلك انك اذا اخذث كرة مصمتة اي لا جوى لها من معدن 
كالنجاس والحديد وحلقة من معدن ايضا قطر دائرة فراغها 
بساوي قطر الكرة بحيث يكن مرورها فبها مياسّة لها من غير 
بعد زايد بين سطحبهما فاذا احميث الكرة فى النار استجال 
مرورها في الحلقة وذلك لانها صارت اكبر ممًا كانت ثم اذا 
دردت 


1 
بردت مرّت فيها على العادة فدل هذا على ان الحرارة تزيد 
في هم الاجسام الجائدة 3 النحاس واعديد 0 سن 
ف لبي ذُرعَ قبل احيآن وبعل فلا بد 0 
بين طوليه في العالتين الا بالات واعمال اخرى وذلك 
لشدّة تجاذب اجزائها واذا اخ سذت اناء من الزجاج 
3 له منفذ آخر غبر مجرى هذا الأنبوب وملانه بل نمو 
قنة ماه كا حار فانّك ترى 0 ينزل | ولا وذلك ا اناه 
الزجاج ساد بالحرارة قبل المايّْع فنزل المائّع الاناء ليشغل 
المكان الفارغ مده سبب اتساعه وهذا دلي لى ايصاء-لى 
انبساط الاجسام الجامدة وزيادة جمها لان الزجاج منها ثم 
تلانبوب فتراة مرتفعا في اعلاة وذلك لق لاذاء علمه ثم اذا 


يذ 
غطسته ني اناء آخر فيه ماه بارد رايت المايْع نازلا نحو اسفل 
اليه درجة عارك الى كان فيها اولا عاد الى ارثتفاعه 
لاول في لانبوب فدل هذا على انّ الحرارة تغالخل اي 
نبسط الاجسام المابعة وتزيد في جمها والبرودة ثقبضها 
وننقص من جهيها واذا اخذت مثانه بقرة او شاة ورطت 
بعض لا عسوي الا عن قبل مدن الهواء وقريتها مدن النار 
مدّة قليلة رايتها أننفخت قليلا قليلا وعطيت وذلك لان الهواء 
النزراي القليل الذي بقى فيها تخاخل وانبسط وزادجمه زيادة 
كثيرة بالعرارة فطلب مكانا يسعه اعظم من المكان الذي كان فيه 
حين كان صغير الحجم فباعد بين جوانب المقانة لتحصل له 
الفراغ فشغله وامتلات المثانة به بعد ان كانت فارغة فدل هذا على 
انَ الرارة تعظم جم الجسم الزبدي كالهواء واصل الحوامس 
| مجم الاجسام الزبدتة هي الاكثر ويليها جم الاجسام المابْعة ثم 
جم الجامدة فين هذا اهندى القىم لاختراع مقياس 


ابحرارة 
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العمرارة ودولاب البخار الذي تسرع به السفن وعجلات طريق 
الحديد ني السير وغير ذلك من المنافع ميا يطول ذكرة ولم يكن 
معرفة درجة حرارة الهواء بواسطة زيادة جم الاجساء الجامدة 
الانها قليلة لا نُحسٌ ولا تدرك كما شققم ولو بين درجتيسن 
متباعدنين جد كالدرجة العاشرة والدرجة الستين فلا يعلم بها 
ارثفاع درجات الحرارة وأ تحطاطها وزيب ادة يهم الاجسام 
الزبدية مفرطة جد يزيد زبادة كثيرة بارتفاع الحرارة درجة 
واحدة تداج الى مقياس مفرط الطول ومع ذلك هو غير منتظم 
فلم نبق الآ واسطة زيادة جم الاجسام المائعة واختير منهبا 
الزنبق لأنه وجد اضبط زيادة جيه ونقصها مننظمان على نسبة 
وأحدلا مع زيادة الحرارة ونقصها وبعضهم يجعل ف القبادن 
روح الخمر عوض الزئبق وهوغير منضبط فيوجد داثما اختلاى 
كثير بينهما والثاشس 0 ن طويل ان الزئبق يصعد 
في الهواء بحترارة الثار ولا يبقى منة شيء في الاناء اذا احمي 
كيرا ولذلك شتتي عند الاقددين من اهل الكبية بالفرار 
والعبد والاي وغير ذلك واذا مهد ذلك فلنرجع 8 

تركيب القياس المذكور وهوان بختار انبوب من الزجاج 


9 ' 

رقيق جذا مستدير فراغه متحد القطرني جميع امتدادة اي 
يكرن عرضه قدرا واحدا في ٠‏ جميع اجزاء طول الاببوي اذا 
أريد ان يجرّى الانبوب أجزاء متساوية وهو الذي عليه اكثر 
الناس وك يفية أمتحان فراغ الانيوب المذكوران يُصبٌ, 
فيه قليل من الزئبق من اعلاه ثم يُدخل في فوهته العليا 
سلك من معدن مستدير فلظه يساوي اتنساع الفراغ 
المذكور ثم يقلب الانبوب بحيث بصي رالسلك الى الاسفل 
وعمود الزدبق الى الاعلى وينظركم طول عيود الزئبق المذكور 
سطة مسطرة دقيقة مجزاة اجزاء متساوية بان يطبق حرفها 

ءا لى الانبوب وينظركم حاز عمود الزثق من أجرا جزاثها ثم يزاد 
في ادخال السلك قليلا ليزيد الزئبق في الصعود ويفارق اسفله 
مكانه الذي كان فيه لكن لا يبعد عنه كثيرا ويُعاد قياس طول 
عمود الزئبق يُفعل ذلك الى اخر الانبوب فان اند طول 
عمود اازثبق في جميع الاماكن من الانبوب فعمود فراغ 
الأببوب عرضه قدر واحد في جميع الجهبات ويمكن بذاك 
(عجزية الآنببوب اجزاء متساوية ندل على درجات الحرارة 
وان اختلف طول ععمود البق المذكور فذلك دليل على أن 


قطعة الفراغ الب 0 طويلاً اضياق مدن دي 
وان القطعة التي يوجد فيها قسيرا اعرض فلا يمكن 
حينئذ تجزية الانبوب اجزاء متساوية لانا اذا جرّيناه كذلك 
0 بعض الاجزاء اوسع من بعض وختل اللقياس ففي 
الاجزاء الواسعة لا يصعد الزئبق كثيرا الى الاعلى بزيادة حجمه 
من. الحرارة لانه ينبسط يمينا وشمالا واماما وخلفا اكثرممًا في 
غيرها فلا يصعد الى الاعلى الآ قليلا فيدل على درجة احط من 
درجة العرارة العقيقية وني الاجزاء الصيقة يرتفعم كثيرا لان 
جمه لا ينبسط الا قليلا الى الجهات الاخرى التبى هسى 
اليمين والشمال والامام والغلى لصيق فراغ الانبوب في 
هلك الاجزاء فالدرجة التتى يقى عندها ويدل عليها ارفع من 
درجة الحرارة الحقيقية ف 4 ك الانبوب حينسذ وبختبر 
غيرة الى أن يوجد راحد على الشرط المذكور او يجزى اجزاء 

غير متساوية كما ٠‏ ماني كَ ان كان اتساع عمود الفراغ غ غبر 2 
متمد في جميء ع الاناكن من الانبوب ثم تجعل قارورة 
0 من الزجاج متصلة باسفل الانبوب الذذها رللمقياس , 


26 0 


عت هرانة الرنيوي ماي 80 نمع على حدة وك دون انساع 


]أ 
فودتها مساويا لانساع فوهة الانبوب ثم تاحمم معنه وصورة 
لعمهيا ان يلاقى بين فوهتيهما وتدخلان معا في شعلة 
قنديل روح الخمر المسمى بالافرنسية لَانْبْ د مُيْلُور اوغيره 
ان لم يوجد والانبوب ممسك بيد والقاروة باد الاخرى 
فيذوب طرفاهما لان الزجاج يذوب بالناركالمعلان وعند 
ذوبهما يُسغط قليلا احدهما بالآخر ويُتركان في الشعلة الى أن 
ينها ويصير ظاهرهما سطي واحمد والسيكن الانبوب 
والقارورة من نوع واحد أي من الزجاج لا احذهما من البلور . 
والآخر من الزجاج لانهما لا تمان التساما ثانا ولك 
ان تصشع القارورة من نفس الانبوب وهوان تبتدى الا 
بسدّ فودته بان تدخل طرف الانبوب في الشعلة ودار 
بايد الى ان ب#جتمع عسلى فوهته كثير من الزجاج الذاذب 
بكني لصاع القارورة ويصي ر كانه كرة صغيرة ثم قو حرارة 
الشعلة ولا نزال 'ثدير الانبوب بسرعة قوية بين اصابءك وهو 
مواز للافق اي معترص لا قائم ثم سفئ عن عجل في الغرفة 
الفنوحة النى ..ن جهدك الى ان شتكوّن القارورة ويصير لها 
اتساع كاف يرصيك فسسم يُطهر اازئبق ليُدخل في المقياس 
بان 


| ض 
بان يلق بخرقة من 30 القنصان اللتقارب السام او 
بجلد اروية اي وعلل ويصغط اليد ضخرج الزتبق طاهرا 
وتبقى الاجساد الغريبة التي كانث ممتزجة به وأن أريد 
البالغة في تطهيرة فليّحد عليه العسل مرارا م يُدخل في 
المقياس ولان انبوب المقياس ضيق جذا لا يمكن ادخال 
الزثبق فيه الا بيل واعمال مخصوحة ولهم في ذلك طريقان 
الاول ان تسكن خزانة القياس على :النار فتطرد الحرارة 
اكثر البواء الذي فبها بسان تزيد في مه كما نقتم وتباعد 
بين اجزائه فتصيق عليه الخزانة فبخرج اكثرة طاابا مكانا 
آخر اكبر مها يسعه ثم يُقلب المقياس بان تُجعل العزانة 
الى الاعلى وطري الانيوب الى الاسقل ويغطس الطرف 
المذكور ني اناه عميق مملو بالزثبق الطهر المسهن ويجب 
ان يكون قلب المقياس ومس انبوبه في الزئبق بسرعة اثر 
تسخين الخزانة لثلا يتجدّد فيها البواء ويترتص الى أن تبرد 
الخزانة والبواء الباقى فيبا قببتدى حيشذ الزئيق في الصعود 
ي الانبرب قلي قليلا الى الخزانة وذلك بسفط درام اليج 
الزن الذي في الاناء لان البواء له قل يضغط به الاجسام 


|] 

ف فر 5 الانبوب اله فيه 2 معأ رضة 5 البرا. الباقى ؛ ف 
الخزانة والانبوب الا قليلا لانه قليل ضعيى وقد برد فلم ثبق لوا 
قوةلانبساط ولامتداد التى يينع بها غيرة حين كان حارا وايضا 
هو ليس متصلا دبواء الجر ومسنتمد! منه حتى يمنع تشقله وضغطه 
صعود الزشق في الانبوب لان الخزانة والانبوب' لا منفذ: 
فيهما والمنفذ الذي في الطرضى الاسفل للانبوب مغموس في 
الزئبق لا يدركه الهواء ولوكان ني الخزانة واعلى الانبوب 
كيين منفذ آخريدخل منه البواء لما صعد الزتبق لان الهراء ظ 
بثقله يضغطه ويمنعه من الصعرد مقل الهواء الححيط بالمقياس 
الذي يضغط جميع الزئرق الذي في الاناء يشقله وذلك لان 
الهواءين اي الذي في باطس المقياس النافذ والذي في 
خارجه ممتدان حينذ الى اعلى الحو فلهما ثقل كثير يضغطان 
دهف اذا صعد شىء من الزثيبق واستقرني الدزانة فاقاب 
المقياس ككما كان اولا سان تجعل الانبوب الى الاه-لى 
والخزانة الى الاسفل ثم تحمى الزئبق الذي في الخزانة 

الى ان يغ-لي يان توسع الخزانة على شعلة قنديل روح 
ْ الخور 


|] 

الخمراو توضع مايل في اسطوانة فارغة مدن العديد مخرمة 
وباط بها الجمر فيمتإى باق “الخرانة والانبوب بابخرة 
الزئبق وهل لابخرة تطرد جيع الهراء الذي بقي فيهها وتخرجه 
وعند ذلك يُقلب المقياس بسرعة وييقل اي يُغطس الانبوب في 
الزئق المطهّر المتقدم فيصعد فيلانبوب ونيتلئ الخزانة ولانبوب 
به ال_طريق الثاني ان يوخذ قمع صغير من الزجام له 
انبوب دقيق ياعم طرفه مع طرف انبوب المقياس الاعلى 
أو قمع بلا انبوب سعة راسه تنساوي سعة انبوب المقيساس 
واحمم معه ثم نوض-ع الآلة قائمة ويصب الرئبق الطهرفي 
القيع فلا يذ زل الا القليل منه الى الخزانة لان الهواء الذي 
في المقياس يعارضه فيمال حيشذ المقياس قليلاً وتسج.ن 
الخزانة يقنديبل رو الخمر او توسع في انام مخرّم من 
الحديد مايلة وباط الجمر باسفل الاناء فينبسط الهواء الذي 
في المقباس ويخرج بعضه من القمع دم عم الاين مستتويا 

على الارض ويترك الى أن سيرد فينقبض البواء الذي يقدى 

ف.ه ولا يعارض كثيرا ما ينزل من الانبوب فينزل حيئشذ الزئبق 
اشقله الى الخزانة ويعينه ثُقل هواء العو بسغطه ايّاه في اعلى 


ءْ 0 

القمع : لم بقى ولا بستمورقي النزول لعا رضة 5 البواء الذي بقى 
في الخزانة اياة لانه اندمي “0000 يداع 

ور طاليا للاتسباط نه وة نساوي قوة عمود الزبق وضغط 

هواء الجوّالذي يعيده 0 النزول ثم تسج ن الخزانة من 17 

ارَى يكرح منها البوا وثترك 0 ان تبرد فيَئزل البق 
5 ذلك الى أن تمتلى الجزانة ا #والانبوب اذا 
م الانتلاء يرال القمع ان كان الاستلآء بالطأريق القَانى ثم 
تحرى ألُْرَانة الى أن يغلى الزئبق ويصعد بخارا ورج 
1 سن المقياس و قدر الرسق الذي المسمةة لصن ال او ذلثاة 
طرفه فعند زيادة الع رّ ينبسط الربق _ جيه ولا بجد مكانا 
يدت اليه فينكسر المقياس بقوة "خاخاه وانبسإطه وامّا اذا نقص 
من الزئيق وبقي بعض الانبوب فارغا وزاد العير بهد وانبسط 
الربق فبجد مكأنا 2 الأببوب فيصعد 1 لبة وايضأ ليطرد البهعار 
الصاءد “ن اأزبق أمامه جميع الهواء والنداوة الباقيين ف 
المقياس لانهما اذا بقيا فيعارضان صهىود البق في الانبوب 
عند زيادة العرّ فلا يدل المقياس على در جة العرار: ّ الحقيقة 

فان 


]أ . | 
انما عفدل عن هذا الى ما ذكرنا لاجل احماء الزتبق الى 
أن يغلى اخيرا واخراج بقية مه البواء والنداوة من الآلة لان لو 
لدم م م د اماما لاخراج الْبْوَاءَ لتقص ا الرئبق 
0-3 بالعايانٍ والباقي منه لا يكفى ولهسههيرد خُروج 
البق مدن لياس ونقصه منه نسه-ال ذ طرن الأنيوب عدن 
عجل ل بتجدّد فيه هواء أخربان الُحمى لديل ردح 
العمر ويُجمع بين جوانبه ول يق الان أل أتجزية !تسوب 
المقياس اجزاء ثدل على درج العمرارة وكيياتهها بوقوف ' طرف 
عمود الزتبق الصاعد والنازل في انبوب. المقياس عندها ولهذأ 
يجب أن يرقم اولا على الانبوب نقطتان ثاشتان ثدلان 
على درجتين معلومتين للحرارة فيكرن المبدأ من السفكى 
والمنتهى عند العليا ثم يجزى ما بينهما اجزاء عددها اختياري 
تدل على درج الحرارة المخدلفة بين الدرجتيين وقد 
املاح لذو .* على أن الجعاوا نقطة المبدا القايعة مزا 0 
الجليد الذائب الصبوع من الماء المقطراي مقدار حرارثه 


يذ 

ونقطة المنهبى الثابتة مزاج اله المقطر عند غليانه اي درجة 
حرارثه في ذلك الوقت وقد وجد دتنجارب عديدة ان درجة 
الحرارة للثلي عند ذوبه ثابتة لا نتغيّر وكذلك درجة حرارة الماء 
عند غليانه تنبيهات الأول درجة حرار ْ للدي اضافية فلا يقال 
هو بارد لا حرارة له لان توجد درجات اخرى الى غير النهاية 
احط من درجتنه وابرد وكذلك درجات الحرّ الى غير النهاية 
ال ثانى انما قيّد بالمقطر لثبات درجة حرارثه عند غليانه 
وفي حال ذوبه اذا كان لجا واما غير المقطر فتختلف درجة 
حرارثه بحسب المواة الغردبة التى امتزنجثت به كاللى و وغيرة 
وك ديفية تحصيل نقطة ع الذائب التى هى صفر أن 
كُوخذ أناء عميق على شكل اسطوانة وبُوضع فيه القياس بعد 

ان ملت خزاضته 'بالزئيق ويد اعلاة على الاسلوب السابق 
ونحماط بالحزانة وبقطعة الانبوب التى وقف عندها الزئبق 
/ الا الصافي جوع من الماء اللقطر سن كل جبة لعيث 
يكرن المقياس قائما ذ في في وسط الاناء وف وسط ارا 
ان تثقب وسط قعر الاناء ثقبا صغيرا او اثقابا ليسيل منه الماء 
الذائب من الثلي خشية ارتفاع حرارة الثليج يطول مكث الماء 


فيه 


م 
فيه ويترك كذلك تحتو ربع 0 وفي: اول نلك المدّة يُكشف 
الذي قليلا عن قطعة الانوب فيوجد الزئبق نزل نزولا كثيرا 
ثم الاج ويترك الى اخر المدة ثم م يبكشف عن القطعة كلها 
ويُنظراين وقى الردبق ثم تحاط 2 ويترئص مدّة اخرى 
ثم تكفشى فاذا وجد الزبق واقفافي مكان واحد فذلك 
الكان هو محل الصفر فيعلّم عله اولا بالمداد ثم ترج 
اللقياس ويّخط خط على ذلك الموضع بجر من الماس السيَى 
بالافرتجية وعند العامة بالديامنت او بمجرة من ججرالصوان 
لل د عليه دفرا والستحصيل نقطة 
الماء الغلى وخد تدرين معدن ويُصبب فيها شىء مدن الماء 
ويُوضع عابيها غطاء بسيظ مسو تليق اد 
الالااى بر ثقة توضنايها باللين ار العديى ,وتكرفها لالم التو 
البخار من بينهما ويكون في وسط الس الس كير على 
صورة ادائرة على «حميطها أسطوانة فارغ ة كالانه.وب قائمة 
وملاتحمة به وحول نلك الاسطوانة اسطوانة اخرى اوسع منها 
اسفلها ملاتحم بسطى الغطاء ايضا وتتتجاوزالأولى في الارتفاع بنحمو 
اسع رع على دلا الإسارانة لاز لاسا د ممت ليون 


ل 

وفي أسفلها قرب غطاء القدر ثقب صغير ملعم به انبوب صغير 
لخر البخار وجميع هأك القطع الذكررة من المعدن أيضا 
كالقدر ويكون 2 وسط غطاء الاسطوانة الطويلة قشب مسادد بر 
بساوي جم خزانة المقياس أو اوسع قليلاً بعيث بمكن 
الفلين اي الخفافى كسداد القناني دورها اكبرمن الثقب 
قليلا ثم توضع القدرع_لى نار الفعم الججري او العطشب 
القويّة ويّدخل المقياس ني الجهاز المذكور من الثقب الذي 
في غطاء الاسطوانة الطويلة الى ان لا ييقى من انبوبه الا نحو 
اصبع او اقل خارج الجهازوتكون خزانة الزئبق مهاسة 

الماه فقط لا غاطسة فيه ويُسدٌ بقطعة الفلين الداخل فيها انبوب 
اللقياس ثقب غطاء الاسطوانة المذكور سدا محكمًا لمنع خروج 
البخار ويبقي المقاس معلقا بقطعة الفلين المذكورة فسسححين 
يغلى الماء يصهد منه بار كثير في الاسطوانة الوسطى ‏ وبحيط 
بخزانة الزئيق والانبوب من كل جبة الى اعلى الاسطوانة 
المذكورة التى ليس عليهنا غطاء وهناك يدخل في الاسطوانة 
الاخرى الحصيط.ة بالاولى وينزل الى اسفلبا واخرجٍ من 

الانبوب 


1 
الأنتوب الفقير الذى له غيرة من الماء وهكذا 
على التعاقب بحيث يكون المقياس معاطا داثها بالبعار 

الذي درجة حرارته هي درجة حرارة الماء امغلى العى هي 
مائة وبذلك ينسط الزق ويزيد جمه الى أن يرتفع الى 8 
اعلى الانبوب وبعد مدّة بجذب الانبوب المذكور قليلا الى 
الاعلى بزحلقته ني قطعة الفلين ويُنظراين وصل الزئبق ثم 
يُردَ كما كان ويُترتص مدّة اخرى ثم يجذب وينظر مكان 
ارتفاع الزئيق فاذا وقفى في حد ولم يتغدّر فذلك العدّ هو 
نكن درجة ماثة للحرارة فعلم عليه علامة بالحبر بسرعة ثم اخرج 
. المقياس وخط ال 0 بسن لان اومن 
الصوان وانقش بازائه مائة تنسنبيهات الأول انما قلنا ان 
العدر اي يُغى 8 لماء وباقي العجهاز يكونان مسن معدن 
لان المعلم كاي ُومَاك وجمد ان الماه الوضوع في قدر من 
الزجاج يغلى درك 0 ارفع مما لو وضع في رسن 
معدن وذلك لان الرجا مساج قائد ردي لالحرارة لان قائد 
وال ا في قدر زجاج 
او نجوه من القوّاد الرديّة فدرجة العرارة العام عند 0 


ا 
الماء عددها اكثر من الماثة اللطلوبة لرقمها على المقياس 
بحصل بها القصود فرجب ان يُعْلى الماء في قدر من معدن 
وغالبهم #جعل القدر والجهاز من التجاس الاحمر الصرف 
الفاني شكل القدر والجهاز له تاثير في زيادة الحرارة 
وثقصها عند غليان الماء والشكل المعتدل الموافق هو الاسطوانى 
اي المسعديرالف الث انما عُلق المقياس في في الببخار ولم 
يُغطس في الماء لان طبقات الماء تختلى في الحرارة بسب 
قربها وبعدها من قعر القدر فالاقرب الى القعر اشدّ حرارة من 
غيرها واذا كانت النارقوية تزيد شدّتها واسطت الغو فى بجخل ظ 
لاسطوانة مهاسة لسطي الماء والمقياس محاط بالبخارال_رابع . 
انما اصطّلم على الما. أء اللقطر لصنع الجليد لتحصيل نقطة الصفر 
ولتغلية الماء لتعصيل درجة مائة للحرارة خشية امتزاج جواهر 
اخرى بالاء فتغليه قبل بلوغ حرارته درجة ماثة او تؤْمره عن 
الغليان وكذلك في الجليد يغمل النظام ايسا العاس 
انما جُعل اسطوانة اخرى محيطة بالاسطوانة التي يُعلق فيها 
المقياس ليُمسع البخار الذي في الاسطوانة الححاطة الذي 
حول اذقياس من برد الهواء لانه يثرفيه بمماشته لسطوح 
الاسطوانة 


لاقل ١‏ 
الاسطوانة التى هو فيها فيتقص من حرارته فلا يرتفع الزنبق 
الى درجة ماثة مع انه كان من حقه أن يبلغها لولا تاثير الهواء 
وباحاطة الاسطوانة الكبرى بالصغرى الهواء لا بياس الا سطوج 
واما بخار الصغرى فلا ياحقه برد الهواء لاحاطة بخار آخر حار 
الاني ذكرة يوثر ايضافي حرارة غليان الماء فاذا كان ضغط الهواء 
0 بكرن ار دن بوه 
تجزية الميتر الذي يُقدر به طول مقياس الضغط اليها فدرجة حرارة 
الماه الغلى رن حدما جب ود المطلوية وأ ن كأن 
الارتفاع أكثرء ن ذلك فالضغط قويي والمبواء كيف فلا يدخل 
حيشذ الماء الى الغليان الا بعد تجاوز حرارته مائة درجة وان 
كان الارتفاع اقل فيدخل في الغليان قبل بلوغ حرارته مائة 
وقد وجد العكيم ِيُو انه كلما ارتفع مقياس الضغط أو 
انعط عن الارتفاع الاوسط اللذكور سبعة وعشرين جزءا من 
الفى من تجزية المبتر اليها ارتفعث حرارة الماء المغلى في 


ظ م 

الحال الاولى درجة 501ص درجة ايضا 
على هذا لا تحصل درجة حوارة له اللي الحتيقة الت 
في مانة في الحالين المذكورتين الا بعد تفديلنا وصورة 
التعديل ان تنظرما زاد او نقص من اجزاء الاافى على 
الارتفاع الاوسط لمقياس الضغط ونقسمه عالى سبعة وعشرين 
فالخارج هوالتعديل مفلا اذا كان ارتفاع مقياس ضغط 
الهواء 93 جزء من الى فالزائّد على الارتفاع الارسط 
الذي هوء.ة/ يكون 1م جزءا فاذا قسمناها على مم كان 
الخخارج 5 اي درجة وثلنا وهو التعديل ولسوكان ارتفاع 
مقياس الضغط 78.1 فالناقص على 7/1٠١‏ يكون عه جنزءا فاذا 
قسمناها على 7 خرج ] فالتعديل درجتان فاذا حصّلت 
التعديل فزده على مائة ان كان ارثفاع مقياس الضغط اكثر 

من الارذفاع الاوسط وانقصه من ماثة ان كان اقل فما حصل 
لك جز بقدردرجه وكسور المسافة التي بين نقطتي الجليد 
الذائب والماء المغلى اللتينى حصلتهما من قبل اجزاء متساوية 
فاجزاء ثلك المسافة هي درج الحرارة الحقيقيّة المعدلة فان 
كانث اكثر من مائة فالغ الزايد عليها وخط خطا طويلا على 

المانة 


| 

المائة وان كانت الاجزاء 1 من مائة فخبذ بقدر الناقص 
عليها من اجزاء المسافة بفتحة بركار بان تنسع احدى رجليه 
على جزء ما من المسافة وتعد من ذلك الجزء بقدر الاجزاء 
الناقسة وكسررها فالجز. او الكسر الذي انتهيت اليه نضع 
عليه رجل البركار الاخرى وانقل البركار بيلك الفتجه وضنع 
احدى رجليه على نقطة الماء المغلي والرجل الدخرى 56 
نقطة من الانبوب فوق الاولى وعلم عليها علامة ثم خط خطا 
على 'ثلك العلامة وقد حصلث لك درجة الماثة الواراة 
اللسافة التي بين الخط المذكرر ونقطة الما المغلى اجزاء 
متساوية بقدر الاجزاء الناقصة على الماثة ثم خذ بفاتعة البركار 
كوا تقد هرسا وعدرين او للد اورجه وضع برعل في مكان 
. الصفر والرجل للاخرى في الاسفل من جهة الخزانة وخط عليها . 
خطا وج رلك اللمسافة بقدر الدرج الي اخذث اجزاء 
2 فبي درج العسرارة تحث الصفر والاخرى العليا هي 
رب العسرارة فوق الصفر هذا اذاكان عمود فراغ 
الانبوت متحد لانساع ف مع الاماكن وأما دن غير 

متحد فلا يُجرّى لانبوب اجزاء متساوية بل اجزاء منفاوثة في 


مس 
الكبر والسغر بحسب الاماكن التي يتسع فيها ويضيق 
وك يفية تعجزيته أن يود مقياس اخرلحرارة مقن 
عم التجزية بمراءأات الشروط المتقدّمة ويغطس مسع 
القياس الذي اريد تجزيدمني اناء واحد فيه دلي ممسزوج 
بقليل من الماء ويتركان قليلا الى ان يقنى ععمود زئبق الاول 
على خمس د ا بن وقف 
زثبق الاخوو: يعم على المكان الذي وقو_. عدل علامة : 75 
بط مليها هنآ ف رفع حرا القاج ير والماء اللذين في لاناء 
بان تضيى اليهما الما الى ان يرتقع زئبق المقياس الحجرّى . 
خمس درجات اخسرى وتنظرالمكان الذي وقو فيه زثبق ١‏ 
الآخر وتعلم عليه ثم 'نغط عليه خطا ولا نزال نفعل ذلك اي 
ترفع حرارة الساء الذي غطست فيه المقياسبين شيئا فشيثا . 
بوضعه ع-ى ذا بيه عي راقوى منها قليلا وهلم جرا 
ل ا يزع البق م درج وها قدت الحواة خيس 
ت تخط خطا 856 1 ن العذي وقفى عنل ربق 
0 الذي جُعل له ذلك ثم تتجرّي جميع السافات 
التبى بين الخطرط خمسة اجزاء نساوية وتكعب على 


العشرات 


العشرات اعدادها كما تتم وال قايس التي تباع عند 
التجار مجرّاة على هذا الاسلوب مع ان انبوبها متحد القطر 
وذلك لسرعة العمل وهي كلها لا تخلومن خلل فمن 
اراد التعقيق فاليتخذ انبوبا متحد القطر ويجزه اجزاء 
متساوية على الطريقة الاولى المنقدمة وكت___ذلك مقايس 
التجارة خطوط درجها واعدادها تُرسم على خشبة يوضع 
اللقياس على سطحها وتحفر لخزانته حفرة عليه توضع فيها 
وتكون الخطوط والاعداد بازاءلانبوب او يُاصق بعتا الانبوي 
قطعة رقيقة مستطيلة من ورقة معدن ا وكاغد وترم عليها الخطوط 
والاعداد وهذا كله لا يحصل منه تحقيق درج العرارة فلا بدّ 
من رسم الخطوط على “لانبوب نفسه وابقاء المقياس قائمًا بنفسه 
من غير أسنادة على خشقبة لان مزاج حرارتها يغير حرارة زدبق 
المقياس غصل نظامه ولك ان تطيل تلانبوب في جهتيه 
وأجعل درج المرارة فوق الصفر ما اردت الى "٠٠‏ درجة 
.لا اكثر منها لان الزثبق يغلي اذا بلغتها حرارثه وارج الحرارة 
تحت الصفرالى ست وثلاثين لا اكثرلانَّ البق جمد 
في درجة وم تحت الصفر وفيما بين الست والثلاثين 
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والتسع والثلائين بختل ا 5 تاج اليه في معرفة 
درجة حرارة الهواء الطبيعيّة وانما لاعمال د نسسسنبيه اعلم 
ان مكان الصفر يتغيرفي جميع المقايس فاذا غطس مقياس 
بعد تركيبه باربعة او خمسة اشهرفي الثلي الذائب فانّ راس 
عمود زثبقه لا بنحط الى حد الصفر كيا وقع عند نركيبه بل 
يقفن في مكان ارفع منه وبعد اشهر اخر يزيد ارثفاعةه عن 
الصفرالى ان يبلغ بعد عامين اوثلاثة النباية وهي تختلى 
باختلاى المقايس واكثرها درجتان فيقى الزثبق عندها لا 
بنجاوزها وم لة ذلك هو نقص جم خزانة المقياس قليلاً 
فلبلا في مدّة طويلة عامين أو ثلانة تقارب اجراء زجاجها 
ببطو بعد ان كانت متباعدة بالحرارة القويّة اتذويب 
الزجاج لصنع الخزانة وبتسغينها في الماء اللغلى لتحصيل 

درجة المائة فعلى هذا اذا أريد التدقيق في نعصيل درجة 
حرارة البواء ٠‏ فاليُختبر المقياس في الثلي الذانب ويُعلم 0 
ارتفع الزثبى عن الصفر ثم ترصد درجة حرارة البواء الححتاج 
اليها ويْطرس من عددها مقدا رازتقام | لزنيق عن الصفر عند 
الاختبار اي الخلل فما بقي هوعدد درجة العرارة العقبقي 


وتعيد 


مس 
وتعيد الاختبار الى «ضي ثلث سنين من نركيب المقياس 
وبعدها لا تعتاج الى اعادة لان الخلل بلغ الغاية فتعلم كم 
هي وتحفظ عددها لجميع الارصاد فيا بعد وقال بعضهم 
الخلل لا يزال اخذا في الزيادة ولوطال الزمان الا انه بعد 
ثلث سنين نكون الزيااة قليلة فان ص يه فيحتاج داثما 
الى أعادة اختبار خلل المقياس تسنبيه اخر مع مراعات 
جميع هك الشروط والتحرزات في تركيب المقايس فاتك اذا 
الطسول والقصروانساع لانابيسب والخزائن وضيقهبا 
وال قباس القليل الغدل هو الذي له انبوب ضيّق جدا 
طويل لتعظم درجه فتتمي زكسورها ويقل خلل تجزيتها وتكون 
خزانته اسطوانية الشكل وليست متّسعة لنانحد اجزاء الزثبق 
مقياس مدقق الا عارنى بالفنّ ممارس لاعماله وبعض 
مقايس التجارة #جعل فيها عوض الزثبق روم الخمر الصبوع 
ببعض لالوان ليتميّزمن الزجاج وهو كثير الخلل فلا تعتمد 
عليه وبعضهم يستعمله لتعيين درج الصرارة المنعطة كثيرا 


و 
دحث الصف ركالخمسين والستين فاكثر التي لا بيبا 
الزثبق لانه يجمد كما نقدّم بي درجة 9 وروج الغ لا 
جمد فيها وهو غير منتظم فيها ايضا والححققرن منهم يستعمل 
لذلك للاثيروهو ماء معلوم عندهم يُسمى بهذا الاسم قليل 
الخلل جدا وانها اطلنا الكلام هنا لاذك لا تجد هلك التنبيهات 
والشروط مجموءة في كتاب والله الموفق * ولسسنتكلم على 
ضغط البواء وصورة تركيب مقياسه اعلم ان الهواء الجري له 
ثقل كما نقدم في ازّل الكتاب والبرهان على ذلك انك 
اذا اخذث قارورة من الزجاج لها عنق طويل كقوارير ماء 
الورة شار وملام اضيط ي كله ميزان مناير ووسعت اف 
الكفة الاخرى ما يعدلها من المثاقيل ثم وضعست نحت 
القارورة كانونا فيه نار فيسحن اليواء الذي في باطنها 
ولإنخاخل اي يزيد جمه كما تقدم ت#خرج منها ولا يبقى منه 
فيها الا القليل فتخق دور طها الباجل اذ 
جذ بث الكانون من تحتها وثركتها الى أن تبرد رجع اليها الهواء 
وثقلبا شينًا فشيًا فدل هذا ع-لى ان البواء له ثقل حكسائر 
الاجسام وك ذلك اذا احذت نفانة كبيرة منفمّة و وزنتها 
مع 


1 

مع خيط دقيق ني ميزان صغيرثم تفخت فيها الى أن تيتا 
بالبواء وربطت فوهتها بذلك الخيط لتمنع خروج الهواء منها 
م وزنتها مرة أخرى وجدت ثقلما زاد على ما كان فدل هذا 
ايضا على ثقل الهواء واعلم أن هواء الجبوكلما قرب من 
الارض زاد في الثقل وكلها بعد عنها نقص وذلك لان طبقاتة 
العليا ثتقل على الطبقات الني 'نحتها وتضغطها وهل الطبقات 
تقل اكثر على ما دعتبا بانسمام ثقلها الى ثقل ما فوقها ‏ 
ويقوى ضغطها وهام جرا الى الطبقة السفلى الي هي اثقل . 
من الجمييع واقوى ضغطا وى لى هذا الهواء الكجاور 
للارض اكثر اندماجا وكثافة مما فوقه وهواء اعلى الجرّ اكير . 
ماخلا واقل كثافة مها تعذه .وال برهان على ذلك انك اذا 
اخذت مثانة ونفخت فيها الى ان يتل نصفها وربطث فرهتها 
بخيط وانت قربب من حضيض جبل أي أسفله ثم صعدت 
على الجبل ذتراها تزيد في لانتفاع كلما زدث في التصعيد 
والارثفاع وذلك لان الهواء الذي فيها كان كثيفا في الاسفل ولا 
أرتفع نقص عليه الثقل والضغط لان طبقات الهواء التي فوقه 
نقصث فانبسط وزاد مه فامتلأت به المثانة بعد ان كانت الى 


اع 
النصى وقد حققوا وزن السواء فوجدوا عشرالميشر 
المكقب منه وزنه ثلثة عشر جزءا من خيسة ءالاى من 'نجزية 
الرطل اليها اذا كان مزاجه صفرا وضغطه متوشسطا وذلك حين 
بكون ارتفاع مقياس الضغط الآثي ستة وسبعين وعشر اليدر 
المكعب من الهواء هي قطعة مذه قد ركل من طولها وعرضها 
وسيكها عشر ميتر و درن عشر ميتر مكغب من اماه للقطررطلان 
وقد حصل شك لارسططاليس في ثقل الهواء الآ انه عجز 
عن اقامة الدليل عليه فرجع ني رايه وتنوسي ذلك ثم في سنة 
اربعين وستمائة واللى من مولد السيس عليه السلام الوافقة 
لعام 'نسعة واربعين والى من الهجرة كففه العكيم اللي 
وبردن عليه بنجوما ثقدّم وذلك في بعشه عن علة ارتفاع الم 
في الطرمية الفارغة من الهواء الى حدّ بعيد جدّا عن مقره 
نير له اسان لمن تقر يو الجر وضعك ملسي الماء 
فيلجئ الماء الى الارتفاع في انبوب الطرمبة الفارغ من الهواء 
الى حدّ يصير فيه ثقله «ساويا لفقل الهواء الضائط فلا يرتفع 
حينئذ الماء الاسفل لانه وان كان الهواء الجوي الذي على 
سطعه يضغطه ودمله على الارشفاع فاناء الذي قد ارتفع في 

الطرمبة 


]ع 

الطرمبة فوقه يمنعه دشقله المساوي لثقل الهواء فصار الما الاسفل 
بين قوئين متساويتين احديهما ضاغطة الى الاعلى والاخرى 
ضاغظة الى الاسفل وهذا مثل ما اذا صببث الما في 
اناء ثم ضغطته بخشة مساو ية لانساع الاناء ينطبق حرفها 
على جميع جوانبه بحيث لا ييكن الماء أن يصعد من دين 
الحنى والجوانب الذكوررة وني وسطها ثقب نافذ فان 
ضغطها ياعجئ الماء الى الازتفاع مسن ذاك الثقب واذا بي 
شى ماخ الهواء في الطرمية او الحسقنة فلا يرتفع الماء فيهما كثيرأ 
لان الهراء الباقى يعا رس دعجم في عام الثين وخسين والت 
بحث نورسكي تاميذ #اليلى المذكور على ما يناثير من تلك 
العلة 2 مايع مخالى للماء ف الثقل فاخذ الرئبيق الذي 
هواثقل من الماء المقطر في اربع در جات من العرارة فوق 
الصة ر يثلث عشرة مرة وستة أعشا رار ذقربيا اعنى اذا مل 
من الزئبق يكون وزنه ثاثة عشر وسئة عنار سد :ون 

ملء ذلك الاناء ماء وقال اذا كان حمّا ما قاله كاليل دن ان 
عله ارثفاع الماء في الطرمبة هو ثقل الهواء وضغطه اداه فيلزم عليه 
ان الزثبق لا يرتفع في الفراغ من الهواء الا ارئفعا نسبته 


ل 

الى ارتفاع اماه فعمو عشرثا من ستة وثلانين ومائة يعني اذا كان 
ارتفاع الماء سم وثلاثين وماثة فيكون ارتفاع الزئبيق عشرة لاذه 
اثقل من الماء على تلك النسبة ثم اخذ انبوبا من الزجاج طوله 
نعو ميتر واتساعه نحو 

سبعة أجزاء دن تجزية 
الميدرٍ الى الى واح. .د 
طرفيه مغلق غير ذ.فذ 
وأقامه على لار ضكيما ثرى 
صورة ذلك هنا بان جعل 
ادرف المفعوم ١‏ الى 
الاعلى والطرف 5 
د الى الاسفل ثم ملأه كله 
بالرصن وساد طرفه المفترح 
| بابهامه ثم قلبه وغطس 
الطزق الباف كادي 
ظ تلابهإم مع يل في طلست 
مماو بالرئبق ثم اخرج يلل من الطست وثرك الطيرف 

مفتوها 





[ عم 
مقنوحا في اسفله وامسك الانبوب بيلك ففى العمال نزل عمود 
الزئبق الذي في الانبوب ووقف عند د فوضة ارتفاع عيود 
الزئبق د ج ستّة وسبعين جزءا من ماثة من تجزية الميتر البها 
أو ستين وسيم مائة جزء من 'تجزية الميدرالى الى ووجد 
ارتفاع عمود من الماء عشرة مياثر وثلثا.في انبوب اخرطويل 
ساد للازّل في الانساع ونسبة الارنفاع الاول الى 0 سي 

الماء الى ثقل الزئيق فثبت عنك ثقل الهواء وضغطه 
لجساء وايضاح هلك التجرية هوانّ الانبوب لما مُلى 
بالرئبق خرج نمه الواء الذي كان فيه ولمًا قلب في 
الطسث اراد الزتبق الذي فيه ان ينزل الى الطسث لان 
فوهة الانبوب السفلى مفتوحة وارأ دزبق الطسثت المذكور 
أن «صعد في الانبوب من الفوهة المذكورة وذلك لان الهواء 
الذي من اعلى الجوالى سطي الطست ثقل عليه وضغطه 
فالجاة الى الدخول في فرهة الانبوب والارتفاع فيه فتعارض 
الزئبقان بارادة احدهما النزول والآخر الصَعود لسكن 
الزثق الذي في الانبوب اثقل من عمود الهواء الممد من 
الى الحو الى سطى الطست الصافط للزئبق الذي فيه 


مع 
فلذلك علب ونزل مله شيء الى الست وبقدى منه في 
الانبوب ما يساوي ثقله ثقل هواء الجو المذكور فا جتمع حيئيل 
ضغطان متساويان متعارضان على زئبق الطست ضغط ثقل 
زتبق الانبوب الى الاسفل ومنعه من الصعود وضغط ثقل هواء 
الجوالى الاسفل ايضا الا ان هذا #حسل زثبق اللسث : 
المذكرر على الصعود في الانبوب الفارغ من البو الذي لا 
ياصقه ضغطه منه فلذلك وققى زثيق الانبوب في حدٌّ مده لا 
ينزل و وقف زثبق الطسث ولم يستطع الارتفاع في الانبوب 
لمعارضة كل منهما الآخر بقوثين متساويتيين وانبما من 
الانبوب بالزئيق اولا لتهدري ممه الهواء اذ لو بقدي 
شىه منه فيه لضغط زتُبق الانبوب وزاد في نزوله فلا تحصل 
معادلة ونين عمود هوام أ لعو وايبو قلب في طيست 
الزثيق انبوب مفرغ من البواه بدولاب التفريغ احد طرفيه . 
مسدود والآخرمفتوح ولم يصب فيه زثبتى لدخل بعص ببق 
الأسث ني فوهده وارتفع فيه الى توا جزءا من الجزدة 
لمبعر الى مائة كما نقدّم وذلك لان هواء الجر يضغط الزئبق 
الذي في الطبسث فياحجنه الى الدخول في فوهة الانبوب والى 

الارتفاع 


ما 
الارتفاع فيه لان الانبوب فارغ من الهواء فلا يلق الزثبق منه 
الزيق المذكور لوجد ارتفاع البق فيه مساويا لارتفاع زببق 
الطسث لان دواء العو يصغط زئبق الطسث من كل جهة 
ضغط] واحدا اي من ذاخل الانبوب ومن خارجه فلا يجد ( 
الزثبق سبيلاً الى الارتفاع ني الانبوب ف دل جميع هذا 
على ضغط الهواه وثقله وعلى ان كل مابّع يرتفع منه في 
الانبوب ونتحوة عمود قله يساوي ثقل حمود هواء مثله ف 
الغلظ من اعلى العو الى اسفله لا غيراي لا يرتفع اكثرمن 
ذلك وعلى ان علة ارتفاع المايُع في الانبوب والطرفية القارغين 
اسل البواء و و دقل هواء العو وضغط.ه وه ذأ الانبوب 
والطسث اللذان جرب بهما تورسيلى الذكر هما عن 
مقياس ضغط البواء اللسمّى: بالافرنسية باروميئر وذللك لان 
ضغط الهواء وثتله يتلفان باختلافه في الكثافة والتخلهل 
فكلما كن البواء زاد ثقله وقوي ضغطه وكلما تغلخضل 
نقص الثقل وضعى ١اضغط‏ وي نقص الثقل ويضعى الضغط 
كلما زاد لارتفاع في الو لان طبقات الهواء نتقص حينئذ 


عع 

والبكس كلما زاد النزول وقد برهن على ذلك الحكيم 
شكال عام خمسة وخمسين والى من الهجرة بان اخذ 

مقياس الضغط وصعد به على ران جبل مرتفع بويد دوم فانط 
عمود زتبقه تجو ثمانية اجزاء مدن مائة عمّا كان في اسفل 

الجيل وذلك لان البواء الذي بين اعلى الجوّوراس الجبل 
اقل من البواء الذي بين اعلى الو وا لارض فطبقات هواء 
الاول اقل من طبقات الثاني فهو اخق منه وضغطه لزئبق 
الطلست اقل فينقص ذلك من ارتفاع عهود الزئبق في الانبوب 
ومسقياس ١اضغط ٠‏ يعرف به مقهار قوة ضغط البواء وضعفقة 
وثقله وخفته في كل وقث من اوقات اليوع لان الهواء يتغيّر كثيرا 
في الكثافة والتخاخل وتلزم معرفة ذلك في امور كثيرة وانواع 
المقايس كثيرة ولنقتصر منها على تركيب ابسطها وهو المقياس 
ذوالطست اوالقياس المعتاد وهو اول المقايس في الاختراع 
اخترءه تورسيق المذكور كما تقدم وهل صورئه ني الصفم 
الاخرى الموالية لبك وحروف اب ج د تدل على اجزائ: 
وهو اثبوب من الزجاج مستقيم ١‏ طوله نو خمسة وثمانيسن 
جزءا من مائه من تتجزية الميعر اليها طرفه الاعلى الذي في 

جهة 


هنم 

جمة ؛ ج غير نافذ والصضرف الأخر مفتوح يملا بالزبق شيا 

١‏ كح / فشيًا وكلما صب فيه شيم من الزق يمسمى 
على النار ليطرد منه جيع اجزاء الهوآم والندى ' 
وحين يدم امتلاوة يُسدّ با صبع ل المي 
ويغطس في قارورة صغيرة من الزجاج تسمى 
اللست وهى د فيها الزنبق إيضا سم تسج 
الطرى المذكور وني العمال ينزل عيود الزثبق 
من اعلى لانبوب ويقى طرفه الاعإلى عند 
كر جروا ع يدر عل تحوما نقدم في 
أمتجان تُورسيلى : ثم يُطببق الانبوب والطسث 
الذكرران على جه ركان بها ويجعل 
- للخثبة الذكررة علاقة تعلق بها ويُغطى 
ش لج | الطسث غشاء شفاىف يبنع خروج الزبق منة 
ووصول الغبا ر اليه لكن لا جينع نفوذ الهواء اليه م جزى سطمح 
المشبة على جنبتى الانبوب اجزاء متساوية قد كل منها جزء 
من تجزية الميدر الى مانة ثم ججزى كل جزء الى عشرة وبذلك 
تعصل لك اجزاء المبترالى الى ويُكتب بازاثها اعدادها 





اع 
فالا 00 م د ترخى أن ن كعك 0 ا 
ارتفاع عمود رسق 0 ببتدى من هذا الع المذكور 
ذاهبا الى الفوق ولا تاج الى تسجزية الخشبة على طول 
الآثبوب كله وائما تجزى من نعو الستين الى الثمانين من 
تجزية الميتر الى ماثة لان راس عمود الزئبق الاعلى لا ينزل 
كثيرا كما نقدّم وترى قدر القطعة الحجزاة من الالة في الصورة 
المتقدمة عند حسرى ج وقد ثم بهذا ترحيب المقباس 
تسسخبيهات الأول يجب أن يككون الزئبق مطهرا للغاية 
بالتقطير ونححوة لتنفصل هنه جيع الاجساد الغرببة ويبقى صرفا 
له وزنه المعتض ده والا اختل نظامه وتغيسر وزنه وأنعط في 
الانيوب او ارشفع على خلاى العادة فيفسط اذا كانيث 
الاجساد الممتزجة به اثقل منه لانها نزيد في وزذه ويرتفع اذا 
كانت اخ لانها تنقص مسن ثقله وتلتص_ق ايضا تلك 
الاجس.اد بطر الانبوب بعد نزول الزبق ا الرتفاع 
اقيق 3 امن اليا 5 3 000 أن بان تلد 5 
هناك 


0 
هناك ولوقايلاً جدا كانت 0 بها عمود الرئيبق 
من ان يصل الى ارتفاعه العقيقي وكذلك بجب الا ييثى في 
الانبزب شيء من الندى والماء ونعدوهها لانهها يصيزان بخارا 
بمئع أازنبق هن الصعود بقوثه المدبسطة كالهواء وعالى هذا لا 
كني تفربغ الانبوب بدؤلاب التفرفغ المسمى بالافرفضية 
ماشين يباتك لانه لا يد ان يبقنى شي: قليل من ألنواء 
لان الدولاب لا يذب الا تى اله واء الموجٍ_ود في 
نوه ادن اروم صوي ها فى وكل جر فعلى نحم 
قايل م ن الهوأة و زايضا زيما يدخل البواء في الانببوب تقد. 
تفريقة واخراجة نان حت قارورة الزجاج للدولاب فانه لا 
أسرع منة في النقوذ فيجب أن يظرد البواء والقدق يصب 
الزثبق في الانبوب وتغليثه كل مزلا واذا اأرذث أكتبارة نغذ 
ان امتلاً وقلب في طسث الزثئيق وصتار اءلاة فارغا فامله هن 
عجل ايسقط الزئيق على باطن راس لاني الاهلى قان 
ميث لسقؤظه ءلية فوا بابسا كضوت سقوط المغادن. الثفيلة 
البامدة على الزجاج فهو فارغ هن الهواء والا فلا كان لم 
يكن فارغًا فجذد له العمل اي تغلية الزئيق شين قشيئا خنى 


إن 
٠. 0 ٠ ٠‏ < و ٠‏ 1 
يفرع وفراغ 0 الآنبوب دسموده بيت 0 ورغ 
2 والانسوب دقيقا عل ا تفاع ري زئبق الطسث وتان 
تلصعود زتبق الآنبوب ونزوله من تغير ثقل الهوآء وضغطه فادأ زاد 
البواء في الثقل:والضغط ارتفع عمود الزئبق الذي في الانبوب . 
ودخل من زئيق الطسث في اسفل الانبوب المذكور واذا 
خق الهواء وقل ضغطه أنحط عمود الزئبى وخرج من الانبوب 
الى الست وبذلك يتغير ارتفاع زثبق الطس_ث وموضع 
الصفرلانَ الصفر يجب ان يكون موضعه داثمًا ازاء | 
الاعلى لرئبق الطسث راذا تغيّر ا خمل العمل ولا سيّما اذا 
كان الانبوب متسعا والطسث صغيرا فان ثغير موضع الصفر 
وارتفاع زثق الطسث يتفاحشان وذلك من كثرة كيية الزئيق 
التي ندخل في الانبوب من الطسث او العكس فيعظم ارتفاع 
زئبق الطسث وأنخفاضه لصغرة واتلا اذا كان الانبوب 
ضيقا والملست كبيرا متسعا فيقل دخول الزثبق وخروجه 
ويقل نغير موضع الصفرال_ رابع انما اثروا الزنبق على 
سائر الموايع لانه اثقلبا فلا يرنفع كثيرا كالماء ونسوة حتّى 


عماج 
2 


ه 
بعستاج الى مقياس مذ رط ا ولانه لا يصعد بارا 
كالواييع الاخرى الا قليلا ولاثه لال الرجاح ويسعد 
مراعاة جميع هل الشروط في تركيب المقياس يوجد خللان 
«اخران لا بد من اصلاحهمالمن اراد تعصيل الارتفاع 
الحقيقي لعمود زبق المقياس الدال على مقدار ثقل الهوا. 
وقرة ة ضغط فستسالاول ا من ثاثيرالقوة الشعرية للآانبوب 
في راس عمود الزثبق فتنزله قليلا عن مكان ارتفاءه العقيقي 
وب سيان ذلك اذك اذا اخذت انبوبا من الزجاج مفتوحا 
من الطرفين وغطستث احد طرفيه في اناء فيه الزثبق فلا 
يرتفع الزثبق في باطنه كارتفاعه في خخارجه تحقيقا كما قدّمنا 
بل يكون ارشفاعه في باطن الآنبوب اقل بيسير من ارثفاعه 
في خارجه وكلما زاد الانبوب ني الشعرية اي الدقة زاد 
التفاضل بين الارتفاعين ولا يُنسب هذا الانزال الى ضغط 
الهراء لان للانبوت مفاتوح وضغط الهواء في باطنه مساو لضغطه في 
خارجه وانها سب لتاثير قوى تجاذب اجزاء الزجاج المتقارية 
بسبب دقة الانبوب في راس عوود الزتئبق الصاعد فتعارض 
ثلك القوى صعودة قليلا فاذا اردت ارتفاع المقياس العقيقي فزد 


6 


التفاضل على الارتفاع الحسى الذي يدل عليه رأس عدرد 
الزئبق ابدا يعصل لك الارتفاع المعدّل وه ذا جدول يُعلم 
منه مقدار التفضل بين الارتفاعين للتعديل يدخل فيه قطر 
باطن انبوب المقياس فيوجد بازاثه التفاضل المطلوب وه ولا 
بها روروسن اخراء فللايعى الى ب 


جدول 








ول كه اك 


- 1 





٠١‏ أسم 
«! أحا 


1 ٠ 
لإمرواد‎ ٠١ 


م١1‎ 


ام 


0 











واندذا 


هه 
ممال ذلك وجدنا ارتفاع عمود الزيُبق في المقياس ٠8‏ 
جزء من الى من 'تجزية الميتر اليها واردنا ان نعدّله لبحصل 
لنا الارتفاع العقيقي وكان القطر الباطن لانبوب المقياس 
الذي رصد به الارتفاع المذكورلا اجزاء من الى فدخلنا بها 
في جدول التفاضل فوجدنا بازائها 989 ٠,‏ اي نسعة وتسعمائة 
جز من الفى من 'نجزية جز الى اليها اي الى الى وذلك. 
لانه في منزلة اجزاء الألى صفر وعن ييينها كسورها وهو التفاضل 
اامطلوب فزد نا على الارتفاع الموجود اولا فكان الماصل 7185.9 
وذلك قريب من 'نسعة وستين وسبعماثة جزء من الى الا عشر 1 
جزء من الى وهو الارثفاع المعدّل الحقيقي وقد اخترع العكيم 
كاي لوْسّاك مقياسا مخحنيا لا يحدث فيه العلل المذكور ولا 
#عتاج الى تعديل الارتفاع فعليك به والسسمخال الثاني 
نائي مسن اخعلاف درجات حرارة الهواء الموثرة في مزاج 
الزشق فاذا كانت درجة البواء مرتفعة فترئفع حرارة الزئيق 
واذا كانت منحطة قتتحط والزق بزيادة حرارثه #خضق 
وبزيد مه فيزيد ارثفاعه في الانبوب وينقصها ينعكس الامر 
6 |اتحاد ثقل البواء وضغطه ف العمالتين وكذ لك صفيج_: 

العدن 


51 
معدن النطبقة على الخشبة بجنيتي الانبوب التي ترم 
عليها اجزاء الارتفاع واعدادها المتهذة من الصفر الستتى 
بالافرنسية ليتون وهو النحاس الممزوج بالغارصيبي فاذا 
ارثفعت الرارة على الصفر زاد جم هل الصفيعة وطالت 
وانسعت اجزاوها وارتفعت عن المكان الذي يقوف عنك راس 
عمود البق وذلك بنقصس من الارتفاع العتفيقي عكس زيادة 
حم عمود الزتبق التي نزيد فيه واه جَ الكماء الى تعديل 
ارتفاع زثبق مقياس الضغط واصطاحوا على انّ الارتفاع يكون 
حقيقيا حين يق زببق مقياس العرارة على الصفر ويجب أن 
يُصضم مقياس حرارة الى مقياس الضغط يُطبق على الخشبة بازاء 
انبوبه كما يُرى ذلك في الصورة المنقدّمة وكما هوني جميع 
اللقايس ليعلم منه درجة حرارة زثبق مقياس الضغط وققث 
الرصد لتعديل الارتفاع لان زثبقى المقياسين متحدان في 
الععرارة حيشذ بانطباقهما على خشبة واحدة وهذا 
جدول يعلم منه تعديل ارتفاع عمود الزتبق قد حسبناة 
لارتفاع السرارة او انحصطاطها درجة واحدة عن الصفر 
بتفاوت خمسين جزءا من الفى من المبتر الذي يقدّر بسه 


/اث| 


الارتفاع فداذا رصدت الارتفاع وكانت درجة الخرارة 







ضفرا قي مقياس الحرارة 
الَنضّم الى تقياس الصغظ 
قلا تناج حيددذ الى 


جدول تعد يل الارتقاع لدرجة 
أرتفاع تعذيل 








ا "“'" __إأ العنشيقى وان كانمث درجة 
١‏ العقرارة قنوق. الصف راو 
تعندة فادخل في الصلع 
الأول من. جدولى التعديل 
لاقع الذي رصدنهة 
ْ غلى أنه أجزاء فن الف 
من الميثر وؤخذ ها بازانه مدن التحديل فهو نعدنل الارتقاع 
لدرجة وآحذلا قن العترارة وهو اجزآة من الى من تجزية 
جزم نن آلف فن الميتراليبها اي الى الالنى للبيه اذ 
كانث معك كسور زايد غلى عدد الارثفاع المؤجوذ بالجدول 
فعدّلها بتعدجل فصل ما نين السطرين بان ثاخذ التعديل 
الذي 
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الذي امام العدد الذي قبثما نم التغديل الذي امام العدد 
الذي بعدها وتطرم اقلهما من الاكثر وتاخذ من الباقي 
بقدر نسبة الكسور الى التفاوت بيس العددين الذكدررين 
وزده على التعديل الاول والعناضق هو تعديل ذرجة واحدة 
لاعمرارة فاصرده في عدد د رجات العمرا رلا الى وجدنبا 
5-5 رص الارتفاع والخار 5 هو التعددل الطلوب فانقضة 
رتفاع مقياس الضغط ان كانت درجة السرارة فوق 
ينا 0 ان كانت عقه فما حصل فهر الارتقاع 
المعدّل العقيقئق مفال ذلك رصدنا ارثفاع المقياس فكان 
الا .جز من الى من البيتر وكانت درجة الحرارة 1٠‏ وق 
الصغسر فاردنا أن تنعدله فدخلنا به في الصلع الاول من 
الجدول فل نك فيه بل وجدنا منا أقل هنه وما اكثر فد خلنا 
بالاقل وهو .8 فوؤجدنا نازاده من التعديل ]!! ,: ثم دكلنا 
بالاكثر وهو 8:١‏ فُوَجِدنا د ازاثه من التعديل ١,119‏ ثم م طرحنا 
التعديل الاوّل مى الفانى فبقى 8,: ,. فاخذنا منها ذر 
نسبة الكسر رايد على عدد الارتفاح وهوه: جزوا من الف 
والنفاوثك مين الاعداد .ه قكانت السبة النمنى قفاخذنا 


ظ 41 
نصى 68.. ٠,‏ فكان ع., ٠,‏ فزدناة على التعديل الأول فكان 

المجموع ا ه وهو التعديل لدرجة واحدة من الدرارة 0 
ف 8 عدد درجات الحرارة فكان العارج 066 1 ففصاد_ا 

منه منزلة الالانى بعلامة فصار ذلك هكذا ..ه ,م اي جزوين ” 
ونصفا من الف من تجزية المبتراالى الى لان نسبة اليس 
مائة الى الالى النصى فنقصّنا ذلك مسن الارتفاع المرصود 
فكان الباقي 1 ]70 وهو الارتفاع العدّل العقيقي للمقياس 
واصسل حساب هذا الجدول انه وُجد بامتحاننات 
عديدة كلما أرنفعمت الحرارة درجة زاد جم عمود رصق مقياس 
الضغط في الطول قدره] جزءا من مائة الى وبالنسبة العشاربة 
هكذا 6] ...,. واصطاححوا على أن #جعلوا صفيى.ة الاجمزاء 
من الصفر المتقدم وهي كرا قدمنا يزيد حجيها بالحرارة 
ولشسسع يذلك الاجزاء فيتقص ذلك من قدر الارتفاع عكس 
زيادة ججم عيود الزبق الذي يزيد فيه ولوكانت زيادنا 
الجمين متساوبتين لما جد الخلل ولا احنس الى تعديله 
لان اخديهما نزيد حيندّذ في الارتفاع قدرما نتقص الاخسرى 


311 
وأحتيمج الى التعديل والنسبة العشارية لزيادة جم الصفيى: 
المذكررة الى طولها كلما ارتفعت الحرارة درجة واحدة همى 
هإء ... ,. وذلك عشر زيادة جم البق ول كون الصفبي: 
وعمود الزسبق متضادين في الزيادة والنقص من الارتفاع 
وجب أن تنطرح اقل نسبتيهما من الاخرى وإذا فعلنا ذلك 
كان البافى ٠,٠٠٠‏ أي سثة عشر جزءا وخمس جزء من 
مادة الى من تجزية ارثفاع زئبق مقياس الضغط اليها 
ولنسمها بالنسبة الممشتركة فناخذ بقدرها من كل ارتفاع مفروض 
في الجدول والعماصل «و التعديل فنضعه بازاء عدد الارتفاع 
الذي حُسب له الى ثمام الجدول وب هذا نستطيع ان 
تسب جدولا آخراكبر من هذا بتفاوت قليل كتخمسة اجزاء 
من الى ومن ارثفاع مخحط عما ني اول الجدول الى النهاية 
ولجميع درجات العرارة لانه بصرب تعديل الدرجة الواحدة 
في عدد درج أخرى يعحصل لك جميع التعاديل لكل الدرج 
المختلفة وب _مككنك ايضا مما قررناة ان تعدل الارتفاع 
بالعساب من غير جدول والله الموفئق واعلم أن ارثفاع 
زئبق مقياس الضغط يختلى في المكان الواحد ني الابام 


الاتعددة وي اليبوم الواحد 3 والاختلاى الارس ط بيادنى 
فايتي الارتفاعين الاضول والاقصر ليس مهار اف جمي-ع 
الاماكن بل يزيد كلما زاد التباعد عن خط الاستواء والقرب 
إلى فدوالقطبين فاكثر الاختلاى يكين ني خط الاستراء + 
اجزاء من الى ويكون .* جزءا من الى 'لحث مدار 
السرطسان حيث عبرض البلد ثلث وصشدرون درجة وبع 
وعشرون دقيقة واربعين في وسط أفرنسة واكثر مسن ذلك في 
البلاد الاكث در ذرضا الى ان يبلغ الهاية نعي و القطب.وءن 
دوقد بلغ أنعحطاط الرسق في برس سنة 81ه) المسيحية الموافقة 
لعام 01 الى ؤإلا جزء من الوق وقد أرتفع مرة الى |8 جز 
من الى فكان اكثر الاخدلاى في بريس ]7 جزءا ولم يعلدوا 
انه تجاوزها وذلك لان ادوال الطبيعة متكافئة في خط 
الاستواء لا يقع فيه اختلاىي كثبردين درج الحرارة فيقل 
الاختلاى بين الارتفاعات وني غيرة من البلاد يكثر اهتلاوي 

درج العرارة فبكضر اخعلاى الارتفاعات فكلمنا ارقفعت 
درجة السرارة زاد حدر السواء وثخ اسل وانبسط وقل ثقلة 
وضغطسه فينسزل عمود زثبق. مقياس الضغط وكلما | تعطمث 


درجة 


ل 

درجة السرارة نقص حدر البواء وكفني وانقب.ص وزاد 
ثقله وضصغخطه فيزيد عمود ربق المقياس في الارنضاع 
ف على هذا مقياس العرارة ومقياس الضغط متضادان فكاما 
ارتفع ربق احدهها انعط زثيق الاجر والارثت فاع الاوسط 
اليوسى يمل برصد اربعة وعشري.ن, أرتفاعا في يوم دليلتة 
على راس كل ساعة منه يُرصد اونفاع فى يقس #مجيوع اعداد هل 
الارتفاعات على ع فالخارج هو عدد الارتفاع الارسط اليوبى 
والازئس فاع الاوسط السدوي يحصل برصد ارثفامات ' 
وسطى بيومية كل يوم مسن ايام ااسنة ثم يقسم مجيوعها على 
عدد ايام السنة الذي هوهبم والخارج هو الارتفاع الاوسط 

السنوي والارةت_سفاع الاوسط الشهري ##عصل برصد مم 
ارثفاعا اوسط كل مم مدن ايام الشبس ويقسم مجم وعبا على 
5 ايام الشهر الي وق والخارج هوالمطلوب و2--- جب 
ان ترصد هلك الاواسط في سنين عديدة لتعلم على ااتعتيق ‏ 
لانه يفع كثيرا الاختلاى بينها في سنين مختلفة مع اتاد 
اوقائها مثلا الازتفاع الاوسط في شبر نومبر من هلع السدة لا 
يساوي اوثقاع نوس رمن نننة اخرى فيتجب ان يُرصد ارتفاع 


1 
نوسر الاوسط لعشر سنين مثلا ويقسم مجموع الارتفاعات على 
عشرة والخمارج هوالارتفاع الاوسط العقيقي لنومبروالارت فاع 
الاوسط لكان يعحصل برصد الارتفاعات الوسطى لسنين عديدة 
ويُقسم محجموعها على عدد ثلك السنين والعاصل هو ارثفاع 
المقياس الاوسط لذلك المكان بفسيوق بريس 710 جزء من . 
الى وقد قدمناان المواء يزبد خفة وبسعف ضغطه 
كلما زاد الارتفاع في الجو وبذلك ينحط زئبق القياس 
فاذلك اصطلي الى على جعل الارتفاع الاوسط هو ارتفاع 
الى على سعلم البح روهو يختلنى ايسا باختلائف العررض 
ففي خط الاستواء يكون 708 ثم ياخذ ني الزيادة الى عرض 
دم فيبلغ هناك غايته وي شم ياخمذ في النقص الى 
القطبين وفي عرض خمسين يكون 7٠١‏ وفيما يقرب من 
القطب ينحط الى 701 و3 د روا لارتفاع لاوسط المطلق على 
سطيج البحر]» وك لما ارتفع البلد عن سطع البجر ينقفص 
ازتدعة الأبط القن البراء الضاط الذي تج ونين افق 
الجووارئ فاع المقياس الاوس_ط وأنعطاطه باخدلانى 
ساعات اليوم هوانه يبلغ كل يوم بليلته غايتين في الطول كبرى 
وصغرى 


5 
وصغرى وغايتين في القصر 1 وى خط اللعراء يام 
المبايةٌ الاختلاى ببين غايتي الطول والقصر الكبيرتين وهي 
ف القن كلما را دفرين البلد الى الى هل يمد فرص 1 
وني مصر القاهرة الى عرضها ٠.‏ درجة ودقيقتان يكرن 
الاختلاى جزوين غيرربع وف بريس الذي عرضه 68 درجة 
وخمسون دقيقة يكون 71 ,. أي لحو جزء غير ردع وفسي 
خط الاستواء وما قرب منه من العروض حوادث المجو العارضة 
: كالرياح والانطار والسجياب وتحوذلك لا نوثري المقياس 
تاثيرا كثيرا وني البلاد الكثيرة العرض مؤثرة بكثرة لسعف 

العرارة فبها فسفي خط الاستواء العديم العرض يُستعمل 
مقياس الضغط كحقة الساعة فبخبر بسامات اليوم واجزائها 
مثلها وذلك من عدم ثاثير العوادث العارضة للذكررة فين 
فصار عادة ان عمود الزثئبق يرتفع او ينعط الى جزء كذا من 
اجزاء المقياس ساعة كذا ودقيقة كذا ولا يقع خطا في ذلك 
باكثر من خمس عشرة دقيقة وني البلاد الكثيرة العرص لا تعلم 
الاختلافات بين غايات ارثفاعات المقياس وأنسطاطاته ف ٠‏ 


5 
اليوم مسن اول وهلة حكما ني خط الاسدواء لان اختلافات 
الارتفاعات بالعوادث العارضة المتقدّمة تنم اليها وهي كثيرة 
فتغيرها فلا يترصل الى معرفتها الا بارصاد كثيرة وجمعها ثم 
قسمتبا على --دد الابا م التي رصدت فيها كها لقدم 
والعاصل هو المطلوب وفسيى النصنفى الشهالي من كرة 
الارض ساعات الغاياتث اللذكورة ماتجررة كيفما كان عرض 
البلد ف -الغاية الكبرى للارتفاع نكون قبل الزوال بسساء 
وثلث وعشرين دقيقة والصغرى قبل نصى اليل بساعة ونسع 
واربعين دقيقة وغأية لانحطاط الكبرى بود الزوال باربع 
ساعات وخمس دقائق والصغرى يعد نصو اليل يثلث 
ساعات وكمس وارتفين دذققة وفنذا كله ياعتبار الوسط في 
الفصول ول ذلك ظاهرة وهو اذه بعد الزوال يقد المر 
نناداتضل البواء ويرتفع ويتحرف ذات اليمين وذات 
ا وضغطه فينعط المقياس 
الى الغاية الكبرى ثم ينقص الح فياخذ الهواء في التكاثى 
والثقل والمقياس في. الصعود الى ان يبلغ فاية الازتفاع 
الصغرى قبل نصدى اليل ول قاثل أن يقول انّ شدة 
اله ١:‏ 


1 ١ء‎ 

العرّتكون بعد الزوال بنجو ساءتين فلوكانث هى العلة في 
انحطاط المقياس ككانث فاية الانحطاط الكبرى في ذلك 
الرقث اي بعد الزوال ساعتين لا بتعو اربع ساعات كما 
قلنم والبجواب سلمنا ان غاية اشتداد الحر بعد الزوال 
للكوياطين الوددكن 2 نسلم أن فعله وتاثيرة يدم ف ذلك 
الوقت بعيده بل يجب له مذدّة اخرى يرتفع فيها الهواء 
بالحرارة وبدفع بعضه بعضا وبطلب اماكن أخرى تسعه غير 
سمت راس المقياس وبعدها ننم خفة البواء الذي فوق الال 
لتفرق بعضه على الجبات 9 ضغطه :نهاية الضعف 
فيذعط المقياس الى الغاية الكبرى وك ذلك يجاب نما 
برد على اوقاث الغايات الإخرى وعلة غفابة الالعطاط 
الصغرى بعد نصى اليل هوانه يتبعها في الجبة الشرقية . 
من المكان التي وقعث فيه غاية انسطاط الحرارة التي فقع 

قبل شروق الشمس بنعو نصى ساعة فبعض دواء الجهبات 
الغربية مان ذلك المكان برشفع فينزل زتبق المقياس ويبلغ 
غاية الانعطاط الصغرى ثم بعد وقوع فاية أنعطاط 
العرارة الذكررة ينكاثى البواء ويثقل ويقوى ضغطه فيباغ 


١ 11‏ 
عمود الزتبق فاية الارشفاع الكبرى قبل اللزوال وصسعود 
الابخرة في النهار لا تاثير ظاهرايضا في ارشفاع المقياس 
وأنعطاطه في ساعات اليوم وذلك لان ثقل البخعار خمسة 
اثمان ثقل الهواء واذا زادت كمية البخارني قطعة من الهواء 
فلا شك ان بعضه ينفصل ويشغل حيزا اخسر ليترك مكانا 
للبخار الزايّد فينة.ص ثقل ذلك القطعة ويضعى ضغطها 
فبتحط المقياس الذي يكون موضوعا تحتتها واذا نقصت كمية 
البغا ركان ضدّ ما قلنا فيبكون البخار ايضا علة لارتفاعات, 
المقياس وأنعطاطانةه في ساعات اليوم الا ان علته هو نفسه 
الحرارة ايضا وقد تعارض البخمار عوارض اخرى فينفكس بها . 
الامرمثلا اذا زادت كمية البخار ني قطعة من الهواء واندمسي 
هواوه-ا وثكاثى بمضايقة البخار الزائد لعجز بعضه ع-ن 
لانتقال الى مكان آخر من عدم وجود المنفذ لاندماج هواء جبع 
القطع الاخرى الحصيطة به فيزيد قل ثلك القطعة حيسذ 
ويرنفع المقياس عوض ان ينحمط لكن هذا قليل والغالب 
فو هنا نقدم واختلاى الفصول يفير قليلا اوقسات 
الغايات المتقدمة في اليوم فسغاية الارتفاع الكبرى 


التى 


16 

1 م 7 السزوال راع لكا ساءاتكت ولسسائبر 
1 روالسحارى وف وغيرها ففي بريس يرنفع المقيا ببق 
الشمالية والشرقية الشمالية ويذحط بالجدونية والغربية 
الجنوسية وغاية الفضل بين الارتفاع والاتحطاط سبع ؛ أجزاء 
من الى وب المجملة ينعط القياس بالرياح الخارة لانها 
تهملجل ط| لبواء فتشدقص مدن فقله وضغطة و برققدم القياس 
بالرياح الباردة التي يتكاثى نبا البواء ويزيد ثُقله وضغطه ‏ 
وكتتيينذ لك يختلي الارتفاع الارسط باختلان اطوار القمر 
فينحط من اجتماع الشيس والقمرالى نصنى التربيع الثانى 
الذي قبل الابدار يبرج ونصفى وهناك يبلغ الغاية في < 

النقصس ثم ياخذ ف الزيادة إلى التربيع القادى الذي قبل 
الاجتماع بشلئة بروج وهناك يبلغ الغاية فيهاو الفضل بين الغايتين 

لحو جزء ونصضفق ورك ذلك بعد القمر وقربه من الارض 
يوثر في الارتفاع المذكرىر فيبا - ع غاب | الزيادة في في الارج وغ دة 


1 

واع لم ان مقياس الضغط يستعيل لامور اخجرى غير قياس 
قرة ضغط الهراء الذكورة منها اذه قد يدل على احوال 
الجو المختلفة من صعو ومطر وريم ونعو ذلك فالغالب في 
اروبة ارتفاع المقياس يدل على الصجر وانحطاط يدل على 
االأروه_ ذا جدول يعلم منه ذلك حرّره أصعاب الفن 

بعد أرصاد كثيرة يُدخل فيه بارتفاع المقياس * / 
وقد وجد الرضاد "2 
في الغالب ان الزمان 
باخذ ف الصجير حون 
برتفع المقياس شيا 
فشيا وان المطر ياخذ 
في النزول حين تحط 
قليلا قليلا واذا وقسع 
الانحطاط الكثير بسرءة 
فذللك دل على 
___| العاصفة والمطر ونحوهها 
وفسسى مقايس التجارة تجد بازاء اجزآء الارتفاع احوال 

دخير 





7 
نغير الجو مكتوبة الاانَّ ذاك اكَثريٍ لادائما لانّ وظيفة 
القياس | انها هو ي الدالة على م0 
ال 7 رتفاع اللقياس يدا معرفة | تفاع مك ن عال 
5 با وأ صرح والقصر وتوها وهر مبني على نقص 
نقدم وقد وجد الزثيق اقل من الهرا. الذي 0 وجه 
0 باثنتين وستين واردع مائة وعشرة الاق مرّة اي اذا 
ملي اذاءان متساويان في الاتساع احدهما زئبقا والاخر هواء 
كانث نسبة ثقل احدهما الى الاخر ما تقدّم مع اتحادهما في 
الجم فعلى هذا اذا اخذنا قطعة من السواء وقطعة م ىن 
الزئبق متساويتين في الثقل كاننث قطعة اليواء اكبر دن 
الاخرى في الججم بقدر نسبة الثقل المتقدمة بينهما اي |١601‏ 
مر مثلا اذا كانت قطعة الزئبق المذكورة في انبوب كانبوب 


يذ 

فيكون ارشفاع قطعة الهواء في انبوب آخر مساو للاول في 
الانساع ]ع ٠١‏ جزء من الف مسن ميتراي اطول من قطعة 
الزئبى بقدر تلك النسبة الذكورة وقد كلم مما تقرر 
سابقا أن ثقل عمود من البواء غلظه يساوي ذلظ عمود ربق 
المقياس وطوله من اعلى الجو الى اسفله هو ثقل عمود زثبق 
المقياس وانّه اذا انحط عمود الزئبق فذلك يدل على خفة 
البواء الساغط فس على هذا اذا رُصد ارثفاع عمود المقياس 
عند اسفل صرح مثلا ثم رصد في اعلى الصرج ووجد ملحط! 
عن الاول بجزء من الف من ميتر فلا شك أن المسافة التى 
بين أسفل الصرح واعلاة تكون 211 ]٠١‏ جزء من الى مان 

كراي عر بواتروانتين واريعين رارغ ماله جز من الي 
مدن ميشر وذلك لان قوذ النواء الذي بين اعلى الجر 
والارض نقص منه ذلك القدر فخق فانحط فبرد ارق بقدر 
نسبعه اليه ني الهم المتقدمة ولو انحط الزئبق ني اعلى 
الصرم عن اسفله جزءين من الى لكانث المسافة المذكورة 
ضع المتقدّمة ولو أذحط ثلثة اجزاء لكانث المسافة نحو واحد 
وثلثين ميترا ونضف لل كن هذا لا يتم الا اذا كانت مسافة 

الارتفاع 


يذ 
الارتفاع قليلة لا تتجاوز ماثة ميتر وذلك لان البواء في نفسه 
بنقص ثقله كلما زاد الارتفاع في العو لنقص طبقاته العليا التي 
تضغطه وثكثفه فيكون ني فل الجو اكفى واثقل مما في 
وسطه واعلاة بحيث يسدم ثقله اصالة في حدق الجو الاع_لى 
فلا بد من اعتبار ذلك عند دس_اب ارتفاع اللمكان والا وقع 
خلل في قدر الارتفاع المذكور وني اسفل الجوالى ارثفاع تعبو 
ماثة ميث رلا يقع فيه كبير خطا فلا يعماج الى مراعاته واما 
فوقها كها ني ارتفاع الجبال الشامخة فالغطا محسوس فا بد 
من اعتبارة ومن تعديل الارتفاع وبعصل خلل آخرايضا من 
اختلاى درجة العمرارة في اسفل الكان واعلاه وكذلك من 
اختلاى عرض البلد ونسبة تقل الهواء الى ارثفاعه في 
العو هندسية عشرية معحكوبة اعنى اذا كان الارتفاع واحدا 
والثقل الى مثلا فاذا صار الارتفاع اثنين صار التقل ماثة 
واذا صار الارتفاع ثلاثة صار الثقل عشرة واذا صار الارثفاع 
اربعة صار الفقل واحدا واذا صار خمسة صار الفقل صعشر 
الواحد وهام جا بحيث يُقسم ذائما قدر الثقل السابق 
على عشرة:ل#صل ثقل البواء الذي فوقه بزيادة واحد في 


ويل 

اليلاد دوآن الارض فبردنة ع بل 0 خط 
الاستواء اعظم من معورها الذي دي.ن القطبين كما برهن 
عليه في موضعه وبذلك تصهر بعاد نقط سطوحها المختلفة عن 
المركز غير متساوية فعلى هذا قطع الهواء المحيطة بالارضش غير 
متساوية أوضا لي الابعاد عن الركز نتنغختلى اثقالها لان 

ثقل الجسم انما هو أنجذابه الى مركز الارض والقريب اليه 
يكرنى أ تجذابه اكثر من البعيد و3- سشدجهب أن برصد ارتفاع 
اللقياس في اسفل المكان واعلاة إعرفة ارتفاعه في وقث واحد 
تعر المقياس في المكان الواح بطول المدة وان لم يتيسر ذلك 
فلبعد رصد ارتفاع المقياس ف اسفل المكان فان وجد هوهو 
كما رصد اولا فااعمل محيي والا فايعد الرصد في الاعلى 
ايضا الى ان يثبت الإمقياس وك_ذلك بيجب أن يكون 
الرصد في بوم صعولا 2 فيه ولا مطر لتحترز من نغير المقجاس 
في مدة قليلة ويس عرى ايسا بمقياس الضغط عمق الابار 
والمعلانى اوها على المفة الجمعة ' مة بان يعطلى ليد و عشرة 


| 
مبائر ونصضى لكل جزء من الف ارنفعه المقياس فيها عما كان 
في اعلاها وفي النزول فيها يرتفع المقياس عكس الصعود في 
العو لانّ طبقات البواء تزيد عما كاندث فيزيد قل الهواء 
وضغطه فيرتفع المقياس الا ان هذا الارتفاع يعارضه شيء آخر 
وهوارشفاع درجة العرارة في اسفل الارض وارشفاع مقيياس 
العرارة وقد. قدمنا ان المقياسين متضادّين اذا ارتقع احدهما 
انحط الآخر لان الحرارة التى يرتفع بها مقياسها تخلخل الهراء 
وتزدد في جيه فيرتفع ويذهب بعسه بيبنا وشوالا فينقص ضغطه 
وثقله:على: ربق مقياس الضغط باط ارتفاعه وفي الصعود في 
الجو الامر يصير بالدكس لان الحرارة تحط كلما ارثفع فيه . 
فعلى هذا لابّد من تعديل العرارة المتقدم لمن اراد التحقيق 


ويسستتي ممًا تقدم من نظري مقياس الضغط ان كل 
مساو لارتفاع سطيم البحرني الارتفاع عمل ثقل عمرد من . 
البواء طوله من اعلى الجوّ الى اسفله وفاظه كاتساع ذل.ك 
لطع وثقله المذكور يساوي ثقل عمود من الزئبق مثله في 
الغلظ وطوله ]9؟ جزء من تجزية الميتر الى الى لانّ ذلك هو 
ط.ول عمود تيسق المقياس فاذ! كان كل من طسول السطسم 


ا 
وعرضه جزءا من 'تتجزية المبترالى مائة فيكون ثقل عمود البواء 
الذي فوقه منا وثلثة وثلثين جزءا من تجزية المنّ الى الف 
والمن معروف رطلان لان ذلك ثقل عمود الزئبق الذي 
يساوده في الطول والعرض وارثفاعه 1 جزءا من ماثة من 
تجزية الميتر اليها فكل قطعة من الزثبق كل من طولها وعرضها 
وسمكها اي ارثفاعها جزء من تجزبة الميتر الى ماثة وزنها ثلثة 
عشر جزءا من من وستّة اعشار الججزء واذا ضربنا ذلك ني ٠+‏ 
ارتفاع عمود الزئيق حصل ما تقتم وثقل البوآء الذي يحمله. 
سطس كل من طوله وعرضه عشر ميتر يكون |٠١"‏ من وثلثماثة جزء 
من تجزية امن الى الى لان هذا السطر كبر من الاول 
بمائة مرة واذا ضربنا قدر الثقل الذي «حماه الاوّل في مائة 
حصل قدر الثقل الذي يعمله الثاني وعلى هذا الثقل 
الذي يعمله سطس كل من طوله وعرضه ميثر واحد وهو اكبر 
من اسايق بمانة مرة يكون خارج ضرب العدد المعقدم في 
مائة وذلك ١ ٠.‏ مسن وس سطي بدن الانسبان العددل 
القامة والضهامة ميتر ونصى فعلى هذا حمل من ثقل الهواء 
الدحيط تجسمه نهو مزع 4 مدن أي تسعيان ولسع ماكة 


و ثاثين 


: 0 
وثلثئين الى رطل وذلك اذا كان على سطس الارض في مكان 
يساوي ارثفاعه ارتفاع البحر وهذا الثقل يظهر ٠ن‏ اول وهلة 
مفرط لا ييحكن بدن الانسان حمله بل يرضّه رضًا ويهلكه 
ولكن: اذا لوحظ ان ضغط الهواء من جميع الجبات والى ' 
جميع الجهات وانه متساو من الداخل الى الخسارج ومن 
الخارج الى الداخل ومن الاملى الى الاسفل ومن الاسفل 
الى الاعلى وان الموادٌ الزبدية التى 'نخرج من البدن تعارض 
ضغط الهواء وثقاومه بقوكظ انبساطها وثباعد اجزائها هان الامر 
والحوت والسمك في البحار يبحمل من ثقل الماء الذي فوقه 
اضعافى اضعاف ما تقدم لان الماء اثقل مسن البواء بسبعين 
وسبع مائة مرة ومع ذلك يعيش في عمق البحر ولا ياحقه من 
ذلك الثقل ادنى ضرر وذلك لان الماء يضغط ايضا الى جميع 
الجهبات ول قل الهواء وضغطه بدن الانسان واليوانات 
ضروري للصجة اخسيين يرتفع الليصارن ويثقل | لهسواء 
ويزيد ضغطه نقوى وظائضى الاعضاء وتنتظم دورة ادم 
وتسهل ودعس الانسان في نفسه خفة ونشاطا على الحركة 
والاشتغال وغيرهما وبعصل له ااضدّ اذا أنعط المقياس وق 


ما , 
الهواء وضعنقن. ضغطةه فتسرع دورة الدم نتصعن وطامقن. 
الاعشاء وبحس الانسان في نفسه ثقلا وكسلا وءيلا الى الراحة 
وثرك الحركة وينسب للبوا. الحصيط به ما حصل لاعضائه 
' وبدنه فيقول قد ثقل الهوام مع اذه في نفس. الامر قد خق 
لا مريد عليه واسرعت كثيرا دورة الدم فيه وصار يليث وف 
الغالب عسل له نفك الدم وخروجه مان لمعته وشفتد.ة 
ونعموها من الاماكن اللينة الرطبة وذلك لقلة البواء وخفته 
فيشعن ضغطه الجسم ولا يقدر على مقاومة الدم ومنعة من 
الخرو لان الدم المنفصل ١ن‏ القلب الساري في الاوردة 
والشريدانات لايد كسد ما يعارضه في اطرافها فبخرج منها 
وقد يقطن اذاس بعض الجبال الشامخة ولا يحصل لهم ما 
ذكر وذلك لاذه صار لهم عادة وطببعة لانب. خُلقوا فيه او تمرنوا 
عليه تدرجا واذا اري د نقدير ثقل الببواء باأسوزن فيعطى 
من وثلثة وثلئون جزءا من تعجزية المن الى الى لكل عيود منه 
سمكه من اعلى الجر الى اسفله وطوله جزء من تجزية الميتر 
الى مائة وعرضه كذاك اذا كان ارتفاع المقياس متوسطا اي 
١‏ 3,1 


1 
جزءا من تجزية المبتر الى ماثة وان كان الارتفماع اقل او 
اكثر فينقص من الوزن المذكور او يُزاد عليه بقدر نلك النسية 
بان يُزاد ثلئة عشر جزءا من 'نجزية الم الى الى وستة اعشار 
الج على الوزن المتقدّم كلما ارتفع زثق المقياس جزءًا من 
مائة أو عشرة اجزاء مسن الى وينقص منه ذلك القد كلما 
انعط كذالك والعاصل هووزن عمود البواه والسةو 
اصطلعوا على ان يُسمُوا ضغط جدو واحد ضغط عمود زثبق ‏ 
أ رشفاعه 1/, جرءا من مادة وكل من طوله وعرضضه جرء وأحد من 
يي ار اتن جر ان ان 
و وهلم جزرا وهذا #حتاجونه في !حسوال اخرئ لا في ضغط 
هواء الحو المطاق لاذه لا ينقض او يزيد على ثقل جو واحد مما 
واعب_لم ان الدواء والازياد كلما اندمجثت ونقص جمها 
زادت قوة افبساطها وضغطها الى جيع الجهات بتدافع اجزاثها 
فيها بينها لتضايقها وكلها تذخلخلت نقصت فَوَةٍ انبساطها 
وضغطها المذكورين والصدى حدم كبير من الؤيد كالبواء قو 


هذ 

الانبساط او قوة تدافع الاجزاء تكون في كل مكان منه مساوية 
لضغط تقل دمود الهواء الذي فوقه لانهسا نساويه في الضغط 
والبرهان على ذلك اذا غطستث في الماء انبوبا متّسعا 
مفتوحا في الجهتين فيكون ارتفاعا الماء في داخله وفي خارجه 
متساويين ثم اذا سددت فتعة الانبوب العليا لتفصل قطعة 
البواء الى في بال مسن هواء الجر فلا يتغير ارتفاع ال 
الذي في البانان بل يبقى مساويا لارتفاع الظاهر وهذا يدل 
على ان قَوَة انبساط ذلك القطعة مساوية لشغط عمود هوام الجر 
الذي كانت متصلة به ولو نقسات قروة انبساطها و دق 
الضغط على الماء ء لارتفع اكثر من ارتفاعه خارج الانبوب ثم 

اذا دمجث هواء تدك القطعة التى في البالمن او خاخلته 
بالات 0 والتفري-غ اي ردت ف َه حتدى يذد مير أو 
نقعكت منة حتتى ب <داخل لغيرت قوة وة انبساطه 0 الال : 
الاولى نزيد ويقوى الضغط على الماء فينزل في داخل الانبوب 
عن. أرتفاعه في الخارج وني الال الثانية تنقص قوة الانبساط 
ويضعوى الضغط على الماء فيرتفع في الباطن اكثر لان البواء 
الخار ج يضغط الدام الذي حول الانبوب وبلجئه الى الدخول 

رأ لصوءود 


6/ 
والصعود فيه الى ان يت قال لنق ارام سنا 506 
قوة انبساط قطعة الجواء يسبب تخاخلها وزيادة مها وئقل 
القطعة في كلا العالدرى هوهولانها غير متصلة ببواء الجوّ بل . ٠‏ 
محصورة في اعلى الانبوب وان من هذا ان قوة انبساط 
الزيد غير تابعة لثقله بل ثابعة لجيه اي للحيّر الذي يشغله 
فانّ كان الع زكبيرا وتخاخل الزبد نقصت القوة المذكورة 
وان كان صفيرا وتكائفى زادت والسهكيم الذي كثذى 
ذلك قسيس افرنسي يسمى مريوت مات سنة ومع( المسيية 
الموافقة لعام لاه.| من الهجرة وقد جعل له قاعدة سمّاها 
علماء الطبيعي الظاهر قاعدة مريوت وهس دي أن جوم 
القطعة الواحدة من الزيد او العيّزات التى ثشغلها تنكرن 
على النسية المعكوسة للسغطات التي تحملها مع أتحاد درجة 
العرارة اي اذا كان اولا السغط ارد ءة والجم عشرين ثلا 
فاذا صار الضغط ثمانية.ضار ال عشرة ممع ثبات درجة 
٠‏ الحرارة في العالتين لان اختلافها رفي ذلك رقس على 
ما ذكر واخت رع مريوت المذكورالة برهن بها على ما 
تقدّم هل صورتها » 0 


4] 

وهو أنبوب تن أنب يسمية ة القىم اب.وب مريوت قضيدأة 
متوازيان وغير متساويين في الطول ف- الأقسر 

وهووب طرقة الاعلى مسدود وطولة تحتو رسع 
ميتر جرّى اجزاء متساوية والا يل وهوأ 
مفتوح الطرى الاعلى وطوله ميترفي الاقل وني 
الادثر عدّة مياثر ويجزى أايضا اجزاء متساوية 
باجزاء ا مير ويكون موضعم ١'صفر‏ لكل من 
القصيبين في الاسفل عند المقع_ر وجب 
ان يكون الصفران متساويبن في الارتفاع 
وليطبق الانبوب المذكور على خشبة كما يفعل 
بمقياس الحرارة و ااصغط ثم بدأ 





8 صمب قاين مدر ااربق 1 فى الانبي. _ من 
اريف 0 للقسيب 6 2 دمتلاً محجدب الادبوب 
الصفرفي كلل منى الضيين ولاك ا قاعة الب أء الى 
في القشيب الاقصر م.ن هواء العوّلاة.ا صارت معصورة 
ديو ارب اتسين الاقغوى السدوة واارنيق للد كوروةن 


الواضسم 
8 


ولد 
الواضسر انّ قوة انبساط قطعة البواء وضغطها حيثئذ نكرر 
مساوية لقو ضغط هواء الجوّ النافذ في القصيب الاطول 
اتوم 000 للزبقى ١'-ذي‏ في الاسفل والا ها تساوى 
أرتفاعا طرفي الربق ف القضيبين لاذه لوكاننكت قوة ضغط هواع 
الجر اكثر لحطآت طرف الزئبق الرتفع ني القسيب لاطول 
وبذلك يرتفع الطرنى الذي في القضيب الاقصر ولو كانت 
قو القطعة اكثر لكان العكس وك._ذلك تكون قطعة البواء 
المذكورة مضغرطة هوام الجوٌالداخل في القضيب الاطول 
والضا إغخط ١‏ البق وحد” نين الحاعيو 
الزق " مرة أخرى و 0 9200 الول الى 7 ع ربق 
جمها او العيّزالذي تشغله ننسو ما كان ويُعلم ذلك مدن 
عدد اجزاء القسيب التقدّمة فاذا كان الم اولا ششرين 
مثلا فيسب الزثئبق الى ان يصير عشرة ولا شك انّ ثقلل 
الزسبق هو الذي دمجها ونقص من جما دضغطة وأذا فيس 
حيشذ أرتفاع البق الذي ف القصيبي-ن الاطول والأقسر 


1 عيم 
'فيوجد مساويا لارتفاع زئبق 5 الضغط فضغطه الزبق 
اذن مساو لضغط جو واحد وضغطه مع ضغط هواء العو الذي 
يضغطه في اعلى القضيب الاطول يكونان ضغط جويسى فعلى 
هذا الضغط الذي كانت تحمله قطعة الهواء وهو ضغط الجر 
فقط صار ضعف ماكان قبل اندماجها وبذلك نة-ءص 
من جيها الضق على السبة العكر: فصعت قاعدة 
مريوت المتقدّمة ولو صب الزثبق الى ان يصيرجم قطءة 
البواه ثلث ما كان لوٌجد ارتفاع الزثئيق ضعو ارنفاع زثبق 
مقياس الضغط وله ضغط جين ومع ضغفط هواء الحو يعير 
الضغط الذي 'تحمله القطعة ثلئة اضشعاى ماكان ولذلك نقص 
من مها الثلثان وقس على ذلك وق د أمتحمن قاعدة 
مرد.ووت العكيمان ازاك.و ودُولوناك في المدواء الى سبعه 
وعشرين جوا فوجداها «عبحة مطردة وفي هذا القدر كفاية 
ولسسا_رجع الى الكلام على البخار وحوادثه ف تقول 
وبالله 0 اذا وضع في قدرء للى النار احند الموائع كلما 
والخمر و روح الخمر والاثير وغيرها فينقص شيمًا فشينًا ويصعد 
في الهواء ويمتزج به لآذه اخق منه واذا دامت النار دحته 


صمل 


عم ظ 
أصمحل كله بعد مدّة وهو لم يُعدم وانما شغير جوهرة وصار 
زبديا هوائيا بعد ان كان مايُعا ويُسمى حيشذ بخارا والائخرة 
شفافة وغالبها لا لون له ولا يظهبر للبصر كبخار الماء وبعضها لله 
لون: وذلك كبخبار اليود وسار البروم وض الموأادسع انسهى 
طيارة وني التي يصعد منها البخار كالما درو الخمروالرثيق 
وبعضها تُسيّى ثابتة وهى التى لا يصعد منها تحار ولوكانت 
تعتها نار قويّة كالزيت وغالب المعادن الذائبة وقد 
دصعد الخارمن بعضص الاحساد الجامدة لكانرروالداس 
وبذلك تسمّبى طّارة ايضا والابسسغخرة لبا قوة الانبساط 
كالازباد فلا تزال اجزاوها متدافعة فيما دينا اي بعضها يدفع 
بعضا وبذلك تطلب قطعة البخار الواحدة زيادة الجم 
والامتداد الى جميع الجهات لتشغل حيّزا اكبر من حيّزها 
بتدافع اجزاته.ا والادخرة تتميز عن الازياد الذانية في كونها ‏ 
يمكن ترجيعها آلى حال الميوءة كما كانت #ذلاى الازباد 
فان بخار الماء مثلا يسهل تصييرة ماء وذلك بتبريك او دضغطه 
والبرهان على ذلك ان أتاخذ افبوبا من الزجاج منحنيا احد 
قضيبيه اطول من الاخر كانبوب مريوت ويكون رن 


5 ٠ 
التسيب الاقسر مسد ودا وطرفه الاطصول «فتودا وثملأة كله‎ 
باازثبق الغلي ثم نصءبٌ قطرات قليلة من الاثير المستّى‎ 
الل عند الصيادلة بايُسي الادوية فوق‎ 5 0 
لذي ولارق ده اموت 0 طف رفة 500277 سدأ‎ !١ الرسق‎ 
ا معكه 00 0 ابراه فب 0 ذقاتب 0 مع ع الاحتواز‎ 
0 تبرق من تسيب الاطوا. وه اازنبق وتعتترز م‎ 
الببواء الى القسيب الاقصر ثم تفطس الانبوب في اناء فيه‎ 
ماء سكن على انّ طرفيه الى الاعلى فيستجيل في الع‎ 
الاثير الذي ف اعلى القصدرب الأقصر دخارا اشف فافاى غير مرثى‎ 
وتصير له قوة انبساط نتدافع بها أجزاوة ويعظم مه ورطلب‎ 
حيرأ لسعة اكبر مدن لكان الذي كان فيه ويذلك بضغط عمود‎ 
اازبق الذي في قضيبسه الأفصر وبحطه وسبةدى له اع_لى‎ 
التسيب المذكور فارغا فيشغله وحيث أن الزئبق أنعط في‎ 
القسيب الأقصر فيرتفع ني القضيب الاطول وء-لى هذا‎ 
تنكون قرة الساط هذا البخار وضغط مساو دة لضغط عه_ود‎ 
الزبق الذق في القضيب د ول فا بس اعلاة واللكانى‎ 
(العاق‎ 


ا 20 
للاخر ولا يتركه يزدد في الاحطاط فقوناهما متساو يتان لكنى 
ثقل الأثير الذي في اعلى القضيب الأقصر بالنسبة الى عمود 
اازئبق المذكور الذي في القسيب الاطول كلا شيء فلا يقدر 
على ضغطه فإذن أنبساط البخارهو الذي ضغطه يقوثه ث اذا 
يود البخار بان يغط.س الانبسوب في اناء فيه الماء البارد 
فيرجع البخار المذكور الى الميوعة كما كان في العين ويصير 
لله جم صغير ولا انبس'ط له وبذاك برتلفع زنبق القضيب 
الاقسر بضغط زئرق القضيب الاطول ااه لأنه اكثر منه ولزوال 
المانع له في اعلاة وبفحط زئبق القضيب الاطول يشقانه وعدم 
المعارض له والمانع والمعارضص هو البخار ولنع ماذكر باخراج 
الوقوع ليس في الحين بل شيا فشيئًا الى ان ذهب 
العمرارة كلها وكا ذلك ,برجم البخارالى الميوعة اذا أَبنى 
الانبوب ف اذاء المام السه.ن دون ثبريك وزدك في ا!ضغط 
عليه بزيادة صب كثير من الزشيق في القصيب الاطول وذلك 
ل 


ل 


قوّة صغط زئبق القضيب المذكور تصير حينذ اشدٌ من 
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قو | أنسبا اط البعمار فيند هاس سي يفط ١‏ ويضيبزمابنا را تيدر 
باق في اناه الماء لس ضغط ارثو على 08 ارق 
اسفله وبذلك 'نزيد قرة انبساطه على قوة ضغط الزئيق فيضغطه 
ويحطه الى الاسفل ويتسع له اعلى القصيب فيزيد تخاخاء 
وجمه وبشغله فدل جميع هذا على أن را وقلة الضغط 
يزبدان في صعود البخار وني قوة انبساطه وان البرودة وكثرة 
الضغط يصيرادة مايعا كما كان فاحفظ هذا ولا دنسة فانلة الب 
أيه تكون السعاب والضباب والمطر وغيرها كما ياني ان 
شاء الله واعسام أن بعض الموائسع وغيرها كالكافور يصعد . 
منها البخار من غيران تسذن بل وهي في درجة منعطة 
كثيرا تحعيعث الصذر وذلك “لماء وروم الخمر والاثير وعلى هذأ 
قطعة الثلي في يوم الصر يصعد منها البخارقليلا قليلا وبعش الموائع 
لا يصعد مئها البخار الافني درجة مرتفعة من الحرا الار 

الكبريتي لا يصعد منه البخار لا ذا يف كراره ثلثين درجة 
رن واذ! س دن٠*‏ 0 3 007 شيا فشيا 

حرارة 





حىأ 
حرارة بارعا هوي عبد تلك الدرجة بعينها ولو رفعت حرارة 
النار التي يسهن بها الابّع الى عدة مات من الدرج 
وعلى هذا يشرب الماع في غايانه وصعودة بضخا را العرارة 
الزائّد 8 على حرا 5 غليانه الثاتة فاذ! قبيسسنت درجة حرارثه 
بهقياس العمرارة حاتي درجة غليانه الثابتة ولو زيد في 
حرارة النار'تحته الى ما لا نهاية له ودرجة حرارة غليان الماء او 
بخمارة الشابحة مانه لا تنجاوزها وتاك الرارة الزايْدة اللي شربها 
نسمّى والحرارة الكامنة لانبا نحين ني في البخار ولعبيو فسن 
محسوسة ولا نظهرالا اذا رجع الى اصله وصار مايْعا 
والسعرارة الكامنة لبخا رالماء كثيرة قدرها "زه درجة 
بحيث أن الجمز الواحد مان تجزية الرطل من الماء الى 
خمس مأنّة في درجة ٠.١‏ من الحرارة يشرب في صعوده بخارا 
كبيةمن الخرارة تقد ران تسكن الى درجة واحدة من السرارة 
رطلا وستة وثلثين جزءا من الماء من نتجزية الرطل الى خمس 
مائة وقد استفاد القوم من هذا تسععين البيوت من فير ايقاد 
النار فيها بان يُمدّ على طول حيطانها انبوب ني فظ الساق 
من ورقة الحديد ونعوها من الاجساد التي ترجع البجار الى 


اليا 
المبوءة ببرودتها ثم يغلى المه في خلقين اي قدر عظيمة عليه 
غطاء 50000 بحيث لا يتفد البخار من بينهما 
ويُوصل بوط الغطاء انبوب من معدن يتصل بطسرف 
الانبوب التقدّم النافذ في الحائط فيصعد البخار من الخلقين 
في انبوب الغطاء ومنه الى الانبوب الاخسر وعند حلوله فية 
يرجع الى الميوعة ويسيل مساء بسب برودة الآنبوب فتظبر 
حرارثه الكامنة وهي قويّه كما نقدّم فيسش. الحككل بها وهذا 
أمر مهم 0 حتاجويه في 2 لغشدة درد بلادهم ولا سما 
في معمال الاشتف تل المتسعة الى يشتغل فيها | حمسون والماثة 
واكثر من الفعلة فلا !يكن بيه إلا د 36 اليك 1 
7 ومع ذلك لا يسخن 2 اراق لد حكما ان 
بالواسطة المتقدّمة فانظر هداك الله كيبن حث القوم 
ويطلعوى على الامور النافعة التى يتيشر بها اشتغال الانسان”: 
ومعيشته وما مان مدن شدي ء ذكر نادف هذا الكتاب من أسرار 
الطبيعة الا وقد استذتي منه القوى بعض الفرادد ولا يمكننا ذكرة 
ث 
خشية الاطالة فلا يقال ادن أن الاطلاع على هذا الفن لا 
#جدى 


0 

بجدى نفها بل مجزد تييع وقت وتتجاسر وتعجة.. ار 
الضحكمة الاليّة كما بقراه ضعفاء الفقباء ونعبوه.م قد 3 

واضلوا وكست ذلك العرا بلاتكين في الجسم د 
ذوبه الى أن يتم م الذوب وبذلك نستم رحرارثه في درجة 9 
مدة زمن ذوبه واو عرض لارفع حرارة فبشربها ونكين فيه ولا جساد 
تغتاى ني درجات العرا ره اللارفة لذوهها فالناء يذوب: في 
5 والشعم في ثلث وين درجة والشهع في 18 والكبريت 
٠‏ والقلعي اي القصدبر يذوب في ]٠١‏ درجة والاسرب 
0 ليم في :1] والخارصيني في لام والفضة الخالصة 
في ٠.١‏ | درجدة والتعساس في .زه م والذهب في عوه م 
والحديد في 2.٠٠‏ !1 درجة وجيع لا جسام اياكانت تذوب اذا 
قويت عليها الحرارة حتدى الجر والغشب والتراب وغيرها 
إلا فعم #لصناعة الخالص فاه لا يذرب ودبقى جامدا وقد 
حاول ذوبه العكيم دسَيُرتَز بالكبربا الدائرفلم د يقدرالاء-لى 
تليينه بان سيره بالصعي وذلك يقرب من ١١‏ 5 ذف اذا 
مزج من من الماء في درجة الصفر من الحرارة بوزنه من الماء 
ف درجة 9/ فمحصل من ذاك مئان من الماء في درجة ا 
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وهذا ضروري لان السجسمين متحدان في المبوعة والوزن فلدم 
يبق لاج ع كييتي حرارنيهها وقسمة العماصل على اثنين لتحصل 
درجة الرار: ة بعد المزج واقا اذا زع من من لثامي 
المدقوق يوزيه مسن الماء في درجة و“ من العمرار 8 فيذوب 
الثلى ود وبمتزج بالماء ويتعصل من ذلك مان من الماء في د رجة 
الصفر التي هي درجة ذوب اللي كما يتحقق ذلك بيقياس 
العرارة ذلك الوقنث فدل هذا على أن الاي ليذوب فقط 
شرب 78 درجة من الحرارة التى سلمها له الماه العارولم 
تتغيّر حرارته فعلى هذا الحرارة تعييت فيه وهى لوكانت 
محسوسة ظاهرة لرففت من الصفر الى درجة ٠١‏ ذلك القدر 
من الماء اي منّا وهب هذا برهان مس البخار الحرارة الكامنة 
فيه حين يرجع الى الميوعة كما كان وهوان يرخد اناء من 
الزجاج عالى شكل مخروط راسه الدقيق مايل مور للا 
يُسّى عند اهل الكيميا معوجة ويُصب فيه قدر معلوم الوزن 
مسن الماء ويوصل بطرفه الدقيق طرف اثبوب من الزجاج 
ايا مشحن ويغطس طرنى الانبوب المذكورني اذاء فيه ماء 

بارد في درجة الصفر وتوضع المعوجة على الشار الى ان يغلي 
ظ ماوها 


إلذا 
مأوها ويصعد هارا وينفذ في الانسوب الى لاد 
ال 0 ريا في عرد بها مرت اسان 


0 درجة كما * ا ذلك مقياس الحرارة 8 فتجبذب العرجة 
٠‏ حينئذ من فوق النار وثزن الماء الباقي فبها وتطريم قدرة 
من حكمية انها قبل تغليئه والباقي همووزن البخار الذي 
صعد ونفشذ في الاناء الاخمر وصبار مايا وامتزج بمائه وحيين 
9 البخار المذكور بقيت حرارته الكحسوببة ٠٠١‏ درجة لانها 

ي درجة جميع مأء الاناه الذي صار البخمار الميْع جزءا منه 
وحيث أن ابسارلم يعدم نينا من حرا نه الححسوسة التي 

ى ماية وان حرارة ماو الاناء البا رد ارشفعت من الصفر 
' المائهٌ فلا شك ان هذا الارتفاع لاعمرارة الذكررة لا 
بمكن الا بواسطة حرارة كانت كامنة في البخار وظيرت ححين 
ماع فتلك الحرارة الظاهرة التي ميتبها المأ هي الى سحدتب 
ماءِ الاناء السابق البارد وهذا ديو تتسجة البزهان وقتييد 
وُجدتِ نسبة وزن البخارالمايّع الى الاء البارد الذي في 


1 لل 
الانام بعد فعرفة وزنه ووزى: البخبار بالطريقة المتقدّمة نسبة 
واحد ألى خمسة وسمّة وثلثين جزءا مسن تجزية الواحد الى 
البخاركامنة وان كبية الحرارة الى يشردها ني صيرورته 
بارا في مانة درجة تقدران ترفضع من الصفر الى ماثة درجة 
جن! من مأنة او ترفع الى درجة واحدة حرارة ناء اكثر منه 
على ما هر معروقف بالعساب واع لم أن ضغط المواء 
يمنع انتقال الجسم مسن الميوعة الى الزبدي-ة وصعرد البمار 
ولذلك اماي المعرض للبواء لا يصعد بخ ارا الا قليلا قلا 
وببطو واما في الفراغ وعدم الممامة للبواء فيصعد كله بعمارا في 
مقياس ضغط من غير خشبة اي انبوب من الزجاج طوله 
بساوي طول مقياس الضغط وئد خل في بيته اي «كان فراغه 
'قليلا مسن الاثيراو روح الغمربان يملا بالزثق العمار ليُطرد 
منه الهواء والندى ويّترك قليل من اعلاه فارغا يُسب فيه 
قليل 


ع؟] 
قليل من احد المايعين المذكورين ثم يسد طرى الاذبوب 
بالايام سدًا محكما 5 دخصول الهواء فيه ثم يقاب 
الانبوب وهو مسدود فيصعد المائّع في العين لكونه اخق 
من الرئبق وييكث في اعلى الآانبوب في الفراغ ثم يغطس 
الانههام ويُترك ليله سن غير ميل الى احد الجهات 
نيرى زئبقه في العين مفعطا | نعطاطا كثيرا ولا يكونى سبب 
هذا الانحطاط ثقل الاثيراو روح العمر على الزئبق لانهما 
خفيفان جدًا فلا يقدران على حط الزئبق الذي هنواثقل 
منهما بالاى مرّة فثقلهما غير “سوس بالنسبة الى ثقله فلا 
يُنسب الانعطاط المذكور الا الى بخار اماي الذي تكون . 
في العين وملا جميع بيث المقياس وصار له ضغط قويي على 
جميع جهات البيت المذكور يشابه ضغط الزيد بشو انبساطه 
وأنعطاط زثئبق الانبوب اللذكير يظبر من التفاضشل بين 
الأنبوب مقياس ضغط ايضا وبعضه. بعل انبوب مقياس 
بازاء الانبوب المتقدم في طستث واحد ليُعلم التفاضل بين 


١ 8‏ 
ارتفاعيهما بسهولة وثقاس قوة انبساط البغمار بانحطاط 
زثيق الانبوب فاذا كان !تعطاطه نفلا خمسين جزءا من 
الى من ارقن نان ارتفاع رق متاين الضط هدر 
انساط البخار نساوي قوة 26 عه_ود مان الزبسق طولة 
خمسون جزءأ من الى من هيتر وقلسوى اننساط الاحرة 
المتجدة ني العرارة تغتلنى باختلانى الموائع النى صعدت 
منها ففي درجة عشريين من الحرارة ثلا قزة انبساط بخمار 
الماه 10 جزدا من الفى من ميتر وقوة ابساط بار روم الخمر 
٠‏ وقوة انبساط بخار الاثير..ع وبح صيرفن على ذلك 
بادخال كيبات متورة من موائع مددلفة في درجة وأحد 
عق من العرارة في مقايس الصغظ كما تنقدم م 
طست واحد فتوجد اعمدة زثبقها غير متساوية في الاتحظطاط 
وتعلم النسبة دينبا ذلك وقد قدمنا أن الازياد الاصليه 
كالبواء واصل الياء وأصل العوادض ولعصوه | زداد قرة ا 
فلبافي كل درجة من الحرارة غاية قوة انبساط لا ييكن ان 


5 
. تتجاوزها وال_برهان على ذلك ان يوخذ انبوب «قياس 
صغط ويملاً بالزئيق المغلى ويدخل ني فراغه شيء كاف من 
احد الموائع كالمام دردح العمروالاثير بالطر يق المتقدّمة 
ويُغس ف اناه عميق جدا قد مُلِىْ بالزتبق فيصير اكثر 
المي الذي في فراغ الانبوب وني اءلاة بخارا ويشغله كله 
ويبقى شدىء من مايُعا تمعن البعمار والزتبق واذا زيد في 
٠‏ فمس الانبوب في الاناء فيتقص مان العيز الذي يشغله 
النخار واذا رفع الانبوب فيزيد العيز المذكور وارتفاع زثبق 
الانبوب بين طرفي عيود الزئيق الاعلى وسطسر زئيق الاناء 
يبقى في كلتا العبالين هوهو من غير زيادة ولا نقص وه--_ذا 
يدل على ان البخار له قوة انبساط ثابثة وني الغاية يسغط 
بها الزئبق الذي نمه والا لاختلنضى ارثفاعا الرثئبق في 
العالين المذكورتين وقوة انبساط البعار الغاثية لا 
شتبع زيادة ونقص فراغ انبوب المقياس ولا زيادة ونقص 
كمية المايّع الذي يُدخل فيه وتكون داثما متحدة ني درجة 
مفروضة من العسرارة الا انه يُغترط ان يبقبى شبيء من 
المايّع الذي يصعه مده البغمار على حال المبوعة ومماسًا 


1 
للبخار الذكور وكسمية البخار لا تبقى هي هي اذا نقص 
او زيد ني العيّز الذي يشغله وبعبارة اخرى البخارني تلك 
الجالة غير قابل للاندما والتخلخل كالازباد وهذا فرق اخر 
بينهبا فاذا نقص من رابوم ره من البخار الى الميوعة 
قدر النقص واذا زيد في الحيّرفيتكون بخارمن المايّع الذي 
نحعه قدر الزيادة ولا يتكاثنى ولا يتخال اصلاا و لى 
هذا البخارلا يتعيّرثقله اذا نقص من حيّزة أو زيد فيه مع 
اتاد درجة حرارته فيكون ثقله فيها بالغ الغاية كما ان قوة 
انبساطه بالغة الغاية ايسا وهذا خلانى الازياد ونحوها مما 
نقتم لكن بشرط ان يكون حير البخار مشبعا به اي لا . 
9 غيرة ويكون هو متصلا بالمايُم الذي صعد منه ويكون في 
ذلك المايّع زيادة على الاشباع لا تصعد بخارا ول تكلم 
على الاشباع فستقول حين «#حتوي حيز على اخار في غاية 
قولا انبساطه وني غاية ثقله المضافين المتقدمين فلا يقبل اكثر 
من كميته في ذرجة مفروضة ملسن العرارة واذا أدخل في ذلك 
العيّزقدر اخرمن الاء فلا يصعد بخارا لان العمّزالمذكور لا 
يسع الا البخسار الشاغل له واذا أريد دمم ذلك البخار 
بالتقص 
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بالنقص .مسن حيزة فيصير شدىء منة مائعا يساوي القدر 
الناقص من العتركما يُبرهن على ذلك بالانبوب والانة 
العبيق 00 فسيئذ يُقل ان الحيز مشبّع بالبخاراي 

لا يقبل غيرة وان البغسار مشبع ولا يقبع الاشباع الا اذا كان 
البخارني غابة قوة انبساطه وي غابة ثقله اأضافين ومتصلا 

بالمايُع المستمد منه والا يكون قليلا ويقبل الاندماج وزبادة 
اقفر تع ب التربل يقبل غير واذا لم يُدخَل 
إلا قطرة او قطرئان من مائّع 4 حر حب الخاين د 
الانبوب المتقدم قلا يكفى البخبار الصاعد من الماع لاشباع 
ذلك الح زكله ولا يكونى حينئذ بالغا غاية قوة انبساطه ولا 
غاية ثقله بل يكونى في ذلك الحالة كالازباد نزيد قوة انبساطه 
وضغطه كلما اندمي وينقصان كلما تخاخل ويتبع ذلك قاعدة 
مريوت المتقدّمة ويظهر ذلك بالانبوب المتقدّم فاته اذا زيد 
في غمسه ني الربق اندمج البخار وزادت قوة انبساطه واذا 
رفع ملخل ب قوة 2 و ولا يتبسع احكام الارقاذ 
وقاعدة مريوثت مطاقا فأئد اذا ضاق حن أ برا الع رالدق في 
فراغ الأنبوب صار مشبعا +خار ذلك المسايع القلِ.لى وبلسغ 


5 

البخار حينئذ غاية قنوة انبساطه واذا زيد في : تسييق العيّز 
رجع شي ء هن البخعار الى البيوعة كيا تقدّم واذا زيد ان انساع 
العير زاد صعود الجضار من المائع وثبعث كيية قوة انبساطه في 
جميع الاحوال الى ان يتسع العيا رز كيرا ويسحل الماع 
بسغودة كله بخارا فيزول حينثذ. الاشباغ ويصير العيّز قابلا 
لمخار اخخر ويكون البخار الذي فيه غير بالغ غاية قوة انبساطه 
وبذلك يتبع احكام الازباد وقاعدة مريوت وعلى هذا لا يبلغ 
البضارغايةٌ قرلا انسساطه الا اذا كان متصلا بالمايُع المستمة منه 
وكان العيز مشبّعا به ولسسستعكلم على اختلاف قوة انبساط 
البغار باخعلانقى درجات الغرارة اءسس لم ان قوة البساط 
الببمار الغائّة تحكون ثابعة لدرجضات العرارة في الريادة 
ورق العمديد فيبا الوبق كالفادة ويد جل في فراغ احمدهما 
قليل من البام فالكيفيية المتقدمة ولتخترز سن دخول السواء مخه 

لانه يفسد العمل بمعارضحه ثم 5 تحاط بالانبوديين المذكورين 
| اسطوانبة مجوفة من الزجاج منتوحة الطرفين وثملاً بالك 


فسسة 
ا ى 


0 

فيبقى الماء المذكور فوق الزئبق لانه اخق منه فلا يمتسزج 
نه ولا يبلغ قعر الةد رولا يدخل في الانبوبين نم انمد قطعة 
مستطيلة من الخشب على اعلى الاسطوانة ويُعلق بوسطها 
مقياس حرارة ويُدلى في الاسطوانة بحيث يكون قائما ني 
مركزها ثم توضسع القدر على ذار ليّنة فيسخن الزئبق اولا ثم 
هر يسكس ماء الاسطوانة الذي فوقه وهو يسكن الماء الذي 
أدخل في مقياس الضغط وبمجرّد ارتفاع حرارة هذا :الماء يصعد 
شيء مئه بخمارا ويضغ_ط ذلك البخار بقوثه المنبسطة ربق 
مقياس الضغط الذي «وفيه وينزاه ء من مكانه وكلما زيد في 
قوّة النار وحرارة الماء زاد انعطاط الرئبق بزيادة قوّة انبساط 
البخار وارتفاع زثبق المقياس الاخرلا يتغبرلانه لبس فوقه 
#خار يضغطه فدل هذا على أن قوة الانبساط الغائيّة للبخار 
تغتلى باختلاى درجات الحرارة ويجب ان ترك الماء 
الذي ني الاسطواتة كل حبن لستوي جمم.ع. أجزاده في 
الحرارة وبذلك لا يقع خط كني رني درجة حرارته التي 
يدل عليها مقياس العرارة المعلق في وسط لاسطوانة ولتحصيل 
'قوى انبساط البخار الغائية لدرجات العرارة المختلفة ينظر 


. 
كم درجة الحرارة في القياس المعلتى بعد ان حترك الله وفي 
ذلك الوقت يُنظر كم أنحط زثبق مقياس الضغط الذي فيه 
البار عن زسبق المقياس الاخر فاجزاء ذلك الاحطاط هي 
درجات قوة انبساط بخار الماء الغانيّة في درجة الحرارة التي 
دل عليها مقياس العمرارة العلق وبذلك تحصّل درجات 
قوى الانبساط في كل درجة من درج الحرارة من الصفرالى 
الماثة وللقنم اعمال اخرى لتحصيل القوى المذكورة لدرجات 
العرارة الذي فوق المائة وت الصفر اضرينا عدبا صفهما 
لطولبا ولانها لابحتاج اليا في كاثدات الجوّ وهسذا جدول 
يُعرف به قوّة انبساط بجمار الاء حسبه العكيم رينول 
الافرنسى بعد تجاربه الصحيحة والائه الدقيقة النى اخترعها' 
لذلك » ْ 


ا 
قءة انبساط بجا رالماء ش ا 
د |الويها | لواسه: م 
ع لما ؟ويسة 5 لاجزا.. سن َس قوة انساط بخار الماء 
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1 
قاذا اردت معرفة مقدار قوة انبساط البخار لدرجة مسن 


العرارة فادخل بتك الدرجة في ضلع درج العرارة وما 
فيجدت بازانه في الضلع الاذرهو مقدار القوة المطلوب وهو 
المساط البععار تكون ام ,107 أي سبعة ع عشر جز فن تجزية 
رضن الزئبق الى 0 وأحد وتسعين 0 من لجزية 
0 العجزء اوحية عغر جزنا :الى 29 
جرم من أأفى الا لسعة ة اجزاء مدن الو نى اللىق والمعنى أن 
قو انبساط البار الذكورة مساوية لقوة ضغط عمود من الزيبق 
لخلوله القدر المذكور من اجزاء المبتر واذا كانث درجة العرارة 
سائة فقولا أنبساط البغار فكرن الال جزءا من الى مان 

تجزية الميتر اليها اي تنكون مساو د لقوة ضغ.ط عوود مسن ش 
اردق راس ادن امن الى من ميتروهي فل نط جز 
نام لانا قدّمنا ف موك من الهواء طولة من اسفل الجر 
الى اءلأة سما 3 فى قوة فط تمود 0 ن الزبق طولة الى جرء 

من 


من تجزبة اليترالى الف 0 ذلك بمقياس ااسنا 
واذا كانت درجة العرارة 1]] فتكون قوة البساط البخار 
مساوية لقوة ضغط جوين السى هي قنوة ضغط عمود مسن 
الزثق ارثفاعه ]0]٠‏ جزء مان تجزية الميشر الى الى وقس 
على ذلك وق وى انبساط البغعار الى نجاوز قوة جو 
واحد لا حصا اليبا الآ في فياس قوى دواليب البخار 
ونحوها واما في حواذث الجو فلا تبلغ قوة جو واحمد + 
فصل في بخار العو اعم ان الجولا يغلومن البخا 
فيصعد داثما اليه البكار دحراة ة الشنس من مياه البحار 
والانهار والفسدران والارضين النديّة ومن الاجسام المائعة 
والجامدة الخميطة بالارض كالمياة والئيانات ونعوها وهذا 
يشاهد في اناء فيه ماء فانه اذا ترك مفتوحا للبواء فيصعد كله 
فرص المرسة د عدم بدير فارغا وكذلك اذا 
كانت لك ذواة فيها حبر وتركتبا مفتوحة فانها بعد مدّة 
تفرغ بخللى ما اذا كان دك قارورة ملأثبا باحد الموائع 
واحكيت سدها فانها تبقى فذة طويلة من غير ان ينقص 
مها شيء لان المابْع لابجد نفوذا منسا الى العو وقد قدمنا 
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أن البخار لصعد 3 د حك احرارة ل المذءط : وتصعد ن 
الى وق انبساطه ونداوته في كل وقث يسهونها سيكررستراي 
س الددم وف ي أنواع أحسنه. 'مقيا س الشعرة الذي اخترعة 

نيه صورئة ىو ش 
وهو موسس على أن بعض ا جزاءكلاجسام العيوانية 
كالشعر تطول بنداولا المباء ونقصر بيسة فمن- 
مرتع مستطيل من الأعاس او العديد ونسوهما 
برصل باعلاة هود 820 ن معدن ا د بردط دطرفه 
شعرة د نظيفة أخذت من راس انسان حي 
وأزيل دسم بتغليتها نصنى ساعة ني ماء 
أضيق اليه عشر عشرة من أثع نمثت فحمية 
ظ الفآ النيضاة بالافرئسية سوكزونات :د سود 
١نم‏ تغسل بياء كثير وتجفى في الهواء او بانقاعها يوما بليلته في 
الاثير المسمى بالافرنسية اتير وهر احسن على ما حكاة العكي. 
ينول وادا لم يفعل بها ذلك فلا يوثر فيها ندى الهواء كثيرأ 

والبطلى 





61 
ونبطل دلالة المقياس وني العمود الذكور لولب معد لوضع 
طرفه الذي فيه الشعرةني مك.ان لايق به ويدار 
طرف الشعرة الاسفل على بكرة 5 ويوصل بطرف مور 
البكرة الذكررة ابرة طرفها ميقت ومتسترك على قوس 
مجرّاة الى مائة جزء اجزاء متساوية. ونكون الشعرة ممتدة 
دائما ثاقول صغير ج معاق بخيط كه في اعلى الاللة 
مقياس حرارة صغير فين تزيد 75 الهواء تطول الشعرة ود ير 

البكرة فنرتغم لابرة الى اعلى القوس وحين جنل البواء يقع 3 

العكس اي تنقصر الشعرة انحط الابرة او العضادة 0 
ولستجزية قوس الالة يجب ان تعيّن نقطمان ثابتان 
وهما نقطة غاية الندارة ونقطة غاية الجفاى فالاولى هي الغي 
ددل عليها نباية ١‏ جراء القوين اي مائة درج.ة ة والفانية يدل 
نالسر در الال يُوسع القيداس في حي شيع 
بالبخار بان يعلى في اعلى قارورة كبيرة من الزجاج على هيئة 
ناقوس بعد ان بل جميع باطنها بالماء دم توضصع في اناء فيه 
ماء وتكون الالة بعيدة عن سطعه فتسرع الابرة في الارثفاع 
بومادلاط للفو وصو يا عين او للارق افقو ق رهد 


-3 
الغاية واذا أريد تعجيل العمل فيُوصع الاذاء على النار ليصعد. 
الببخمار بسرعة وبصير باطن الناقوس مشبّعا في الحبين ثم يُعلم 
على حد الغاية اي المكان الذي وقفت عنل الابرة علامة 
ويُنقش عليها ].١‏ فهي نقطة غاية النداوة ولستحصيل نقطة 
غاية الجفان يُعلق المقياس ني قارورة الشادة وتوضع في اناء 
فيه الزببق لمفع البواء الندقي من الدفوذ فبها ويُدخل في 
القارورة بعص لاجساد الحجففة التي نشرب الشدى كالدورة 
وفعدمية القلي المكلسة المسماة بالافرنسية كريونات د يوئاس 
كلسيني بان تمد على ورقة من الحديد وُوضصع تحت 
0 فوق الزثق اوثدخل بعيلة اخرى بان تعلق في 
لقارورة كالقيساس فتقص_ر بذلك الشعرة وتسرع الابرة في 
لانحطاط ثم تبطو وجب نحو ثلثة ايام لوقوفها في حد واحد 
تلم ملى ذلك الت ملامة ويُنقش أمامها الصفر فهسي نقطة 
غاية الجفان ثم يجرّى ما بين النقطتين الى مائة اجزاء 
منساوية فبي الدرج الدالة على كمية النداوة والبخار وقوة 
انبساطه وقد ثم تركيب المقياس 'تنننبيه بعد شبرين أو 
ثلاثة يجب نجديد الشعرة لانّ عمسا مخصسل بطول الدة 


ولجبب 


ا 
ولعجمب أن ن تعالي بعلاج : واحاد وبمواة متحدةا لتنطيفها بن 
الدسّم مشل التي قبلبا والا فلا تليق بذلك القياس لانها 
لا نفدل فعل لاو فتتغيّر دلالة الفياس وكذلك يجب ان 

تكون نشعرات المقايس المختلفة معالجة بعلاج واجد ومن 

٠‏ فوع واحد لتتّفق كلها في الدلالة وليكفي لها جدول واحد 
كمأ سياني اتوم ينببون على هذا ولم يتفقوا على علاج 
واحد كما انهم ينبهون غلى اختلاى مقايس العرارة من 
اختلاف الساعها وانساع خزا نما وشكلها ولم يتفتوا بعد على 
انساع وشكلى معيّذين لتتحد كلها في الدلالة على درج الحرارة 
وبالجملة 0 صنع الالات غسحر لا يتقندهة كاعري الان 
فلا ثئق بالات التجارة في الامتحانات المبمّة المدققة فة فأنها 
. ُتساهل فيها كثيرا واعسلم ان تغيّر درج الحرارة لا يوثرفي 
المقياس المذكور ففي اق ذرجة كانت من العسرارة اذا 
وضعت المقياس في .قطعة فن البواء يابسة لا ندى فيها 
بالطريقة المتقدّمة وقفنت ابيرته على 0 واذا وضغتة في هواء 
مشبُع وقفت الابرة على مائة والدرج التى دل ليها الابرة 
انما هي درج نداوة الهواء لا در ل رابخا رولا درج قوة 


3 
انبساطه فعلى هذا المقياس م اول وهلة يدل عالبى يبسن 
الهواء ونداوته ومقدارها ولا يبلغ درجة ماثة في الارتفاع ابدا 
لان قرا الج لا كمع بالبعمار اد_دا ولا درجة الصفرني 
الانحطاط ابدا لان البواء دائها معتري على شي. من البخار 
وأوفي بن امرواائلى دن البعار لا ينقطء ع صعوذة كما تقدم 
انما بع قطعة من هراه لز او إمعزع حاسيم ا 
باعمال اخرى كما مر ففي افرنسة وقت المطر الغزير تصعد 
الابرة الى هوهو د رجة وفي َك يبس البواء نصل في 
الانحطاط الى نحو الثلاثين وتنعط في الا تفاع ف في الحو فقد 
بلغت سنا وعشرين درجة في اتقع سبعة آللى ب ورالدق 
ارتفعه كاي لوساك بمركبه الطيّاروئ_ قاس بالالة المتقد ممة 
نسبة بخار الجوني درجة معيّنة من الحرارة من البخار لوكان 
مشبعا للجنوني نلك الدرجة او نسبة قنوة افبساط البخمارلارل 
للثاني لا ن النسبتين متددتان وهل السية سد كال قبا 
با رالهواء ولا نكن لمعرقتها الد رج التي وقفنت عندها 
ابرة المقياس بللابة من ارصاد وحساب جدول لذلك 
فسيباذا دلت الاثرة ىم اذرخة اى تضقن قرس القبان 
| فالبواء 


2 
فالبواء بعيد عن حكرنه : في نصنى الاشباع بل بإكون نهها 
يقرب من ريبعه وليكون في نصى الاشباع #جب ان ثقق 
الابرة على ,لا درجة من القوس وهذا جدول حسبه لذلك 
المعيياى قر تناك وبيو لعشر در جات م ن العرارة ْ 
تندخل فيه بدرج اللقياس فتجد درج حال قياس بها رالهواء + 


جدول حال قياس امامت 





فهلى هذا انها “بعلم من هذا الجدول بواسطه رج مقياس 
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الشعرة النسبة بين قوة انبساط البخار وقت الرصد وقوة 

انبماطه لوكان الهواء مشبّعا به او مين مقدارية في الالين 
مع اتاد در جة العمرا رة التي هي عشرة واذا أريد معرفة قوة 
انبساط ذا الي الطلقة وقت الرصد لدرجة عشرة م-ن 
العسرارة فيجب ان يُسرب عدذ النسبة اللماخوذ من هذا 
الجدول ني مقدار قوة انبساط البجار الغائيه في درجة عشرة 
من العرارة الماخوذ من جدول قوّة انبساط بخار الماء الذي 
في صفحة م.م والخارج هوقوة انبساط بخمار الجو المطلقلة 
مثلاً رصد نا درجة مقياس الشعرة فوجدناها 7١‏ فدخلدا 
. بهافي الجدول المنقدم فوجدنا بازائها مسن النسبة ]لاع ,. 
اي صفرا وائفين وسبعين واربع ماثة جزه من نسجزية الواحد 
الى الى وهي قريبة من النصفى ثم دخلنا في: جدول قوة 
انبساط بخار الماء بعشرة فوق الصفر التي هي درجة الحرارة 
فوجد نا بازائها قوة انبساط بار الماء الغائتة 160 ١‏ اع 
نسعة وخمسة وستين وماثة جزء من تجزية الواحد الى الى 
وذلك يقرب من نسعة وحُمسين اومن نسعة وعشر ولصقل 
العشر. اعتبرنا العدد الاول والثانى كانيما مسيعين كما 

هو 


]ا 

هو مقرّرني حساب النسب العشرية السهل العيل وضرينا 
احدهها ف الاخر فكان الخارج وحة ودام ات من هدأ 
العدد الخارج ست مراتب على اليمين لانه كان عندنا في . 
كل من العددين المضروب والمضروب فيه ثلث مراتب كسور 
ومتجموعبا سئة فلذلك فصلنا بست مرانب فصار العدد هكذا 
ع هع رع أي أربعية صحيحة وثمانين وثمانى مالة وخمسبة 
وعشرين الفا وثلثهائة الف جزء من جزية الواحد الى الى 
الى وذلك تسواريعة وثلكة اعشار وخمسي العشر وهي قوة 
انبساط بخار الو المطلقة لدرجة ١‏ من مقياس الشعرة ولد 

عشرة فوق الصفرممن الحرارة وال و اردنسا معرفة القوة 
المذكررة لدرجة اخرى من الحرارة ايا كانت فعوض أن 
دندخل بعشردرجات ني جدول قوة انبساط حجار الماء ندخل 
يتاك الدرجة 0 لكين على هأ 0 0 الغلوب 
درجات الوا 0 3 نداوة ال يي ل 5 
كثرة البخبار وقلته فانا نري فصل الصيى البواء بابسا مع انه 


ا 

5-6 على كثير بن جخار بتبعودة اليه من شذة الجر ونرق 
٠‏ من البخار لان لا يصعد اليه الكثيرمنه من شدّة البرد وان.ما 
تحصل ندارة البواء لقربه الى نقطة الاشباع المتقدّمة ويحصل 
النشباع بمقدا س الشمرة والجد ول | السابى على ماهر وقوة 
ضغط البهواء راسطالاد عات ت الحرارة ة لبما ثاثير كبير ني 
نداوة الهواء لانا قدمنا ان ضغط !ايدواء يمسع صعود البغار 
ويميله الى الميوعة وكذلك أنعطاط درجات السرارة كما برها 
على ذلك وميل البخار للميوتة هو نداوة اهواء وا لم ان 
كلما بعد عنه وفي خط الاستواء بلغ غايته في الكثرة من شدة 

حر ذلك المكان ولذلك كاذءت الامطار غزيرة هناك وبي البلاد 
الكثيرة العرض يقل صعود البخمار ولذلك كاننث امطارها 
ضعيفة وقلياة لقلة حرّها وبالجملة فان البغار يكثر صعوده 
بشدّة العرارة ويقل بسعفهبا كما نقدّم البرهان ء.لى ذلك ' 
وك- ذلك يكثر صعرد 0 على الجار والانهار والغدران 

وسوا حلها 


١ 

وسواحاها والبلاد الحجاررة 0 لذلك كانت كثيرة الامطار 
ويقل في غيرها البعيد عنها والبلاد الكث رة العرص 0 
من قليلة العرض مع ان البخجار سعد في الاولى قلي لا وني 
الثانية كثيرا لكن كثرة برد الاولى بميل مخارها الى المبوعة فتكثر 
وذالك قدا ينا سقةة هد الفا نيه لديو فى الكاطلار رتهة 
مسن الميوعة فتقل نداوثها وكذلك الرياح العمارة تزيد في 
صعود البخار والباردة تقلله » 
فصل في السماب والصباب وسيب اتكنييا من البخما 
التقدّم اعلم انه لا فرق بين لحان والضيبابت ب 
السجماب في اعلى العجووااضباب في اسفله على سطى لارض 
ذا كان احدهما على جبل شامع افيس الي لل 74 
ذلك الجبل يرى نفسه في وسط 0 والشغص الذي ني 
حضيضه أي أسفله يرى السهواب فوقه على الجبل وك من 
السحماب والضباب انما هو قطعة من بخار العيوّ مالت / 
المبع وظهر لونها بعد خفائه ولم يتم ميعها ولو ثم لنزلت مطرا 
ونحوة كما سيابى فبى بين الميوعة والزيديّة اي ليست 
بمايعة كالماء ولا بزيد كالبخار بل واسط-ة بينهما مركب دن 


60 

فقاقيع دقيقة جدا لا درك ا 5 جوفبا هواء ندي 
واهل الطبيعة يسيون ذلك البعار الفقاي وسسيبب تكون 
الضباب هوانه حين بحتوي الهواددلى بخارقرّة انبساطه قريبة 
من غايتها وبعبارة اخرى حين يدون الهوآه قريبا ممن نقطية 
الاشباع بالبخبارثم اخذ ني البرودة الى ان يصل الى درجة 
منحطة من السرارة تتجاوز فيها قوّة انبساط بخاره قرّة البخار 
الغائية لتلك الدرجة فيميل حينئذ جز. من بغار الجوّالى 
الميع هل ى هية فقاقبع صغيرة مجتيعة وذليك هو الضباب 
المتكون ني الاماكن البعيدة من الانهار والبسار ونعجوها 
واقسا تكون الصياب الذي على المياة فسببه هو انه اذا 
كانت حرارة الله حيسن صعود البخمار منه احكثر من حرا ة 
الهواء الحصيط به فيصعد البعار من الماء بقوة انبساطٍ اكثر من 
قوة الانبساط التي له جين #ل بذلك الهواء البارد لان 
درجة حزارته تصير احط وبذلك ييبل بعضه الى الميع لان كمية 
البخار مناسبة لقوة انبساطه كما تقدم في البرهان على ميع 
البععار بالبرودة مب_ملا اذا كانت حرارة نهر عشر درجاث 

وحرارة البراء المحيط به خيس د رجات فقط فقوة انيساط 

٠‏ الخار 


1 
البجار عيد صعودة مسن الماه لعشردرجات تكون على ما 

جدول قوّة انبساط تخار الماء المتقدةم 16] ,و لي نعو نسعة 

وخمس واذا امتزج بالهواء الذي حرارقه حمس درجات 
فيسرد وتنقص قوة انبساطه لانبا تصير مناسبة للدرجسات 
اليس لمذكررة دفي ععره ,ا اي لحمو مم ونصق. وقد 

قلنا أن قوة انيساط البخار مناسبة لكميته وحيث نقص مسن 
قنوّة انبساطه فيتقص ايصا مى كميته والناقض من كميته مال 
الى المع وصار ضئابا على النهر ويُرى كانه دخان والدحان 
الصاعد من قدر او خلقين فيه مام ونحوة يغلى هوالضباب 
مالبواء البارد الحخط بة برد ونقصثك قوة انبساطهة وككمريته 
والناقص مثه مال الى الميع وظهر لونه كالصباب رالا فالبخار 
وك ذ لك اذا اخرجت البواء من فيك بوم البرد فان بعص 

ظ 5 خرج معد من الرضاب يميل الى الميسع بالبرد 
رى لوذه كاذه ذحان وبحدث الصباب ايسا حين تمر 

79 ان يف احيرا نارذين بيع يدن 


2 
/ اركف اريس بالبرد ويصيرضبابا وكهثرة الضباب وكثافتة 
تكون على حسب كثرة نداوة البواء وبعل في الاتحطاط عن 
درجة حرارة الما الصاعد منه البخار المكوّن للصباب بشرط 

ان يكون البوا. ساكنا لا ربم به واقا وقث هبوب. 
الرياح واضطراب الواء فلا يتكوّن الضباب ولوكانت 
حرارة الهواء اقل من حرارة الماء لانّ الرياح تعمل البار 
عدد تكونه الى اماكن اخرى ونشتّته في الحو او تحمله الى 
اعلاة ويصير هناك سحابا فيبقى الهو يابسا بعيدا عن نقطة 
الاشباع وقد يتكون الضباب مع ان درجة حرارة البواء 
ارفع من درجة الماء الذي على سطى الارض وذلك اذا كان 
البواء قريبا من نقطة الاشباع وفيه كثير مدن الندى ولا سيما. 
بعد نزول المطر فيل شيء من البخار الى المبوعة يبرد ملاجسام 
الحعيطة به ويديسر ضبابا واع ام أن الصباب يحدث 
حكثيرا في البلاد الكثيرة العرض لكثرة نداوة هوائها ودردة وقلة. 
رياحها عكس البلاد القليلة العرض ففي مد ينتي لندرة وبريس 
الكثيرني العرض والبرد يتكاثى الصبساب اتدل د لونه الى 
. ان يظلم الحو ولا يرى الرجل الماشي من امامد وربما يتصادم 
الاثنان 


ظ ره 
0 


الاثنان وفي لندرة ذاسك كثير الوقوع اعظم مما بيقع في بريس 
ولذلك لا يستطيع اهلها الاشتفال فصل الشتاء الا بنور 
الصابيسم سيت كزن السوان قوان البخار الصاعد 
دن سطع الارض اذا بلغ اقطار الو العالية ويرد ببرودنها 
ولا سجما في فصل الشة!ء الذي فيه ححرارة الشمس٠ضعيفة‏ 
فيميل بعضه الى المع ويصيير غما غماما وسحابا على مامرفي 
, الصياب وقسساد ينكرن مدن أرشفاع الضياب اذا دملته 
ريس من الاسفل الى الاه.لى واءام ان حندووث الغمام 
مكثير وتكون |اضباب قليل وذلك لد وأم برودة اقطار الجر 
العالية ففي الغالب يميل فيها البعما رالى البسع حتى في 
الصيف وني البلاد العارة الا اذا كانت حرارة الهواء شديدة 
فتزيد في أنفشاشه ومنعة من الميع ولقلة الاختلان بين درجة 
حرأ اع الارض والمياة التي عليه ودرحة حرارة اسفل الجر 
واذا لسم يوجد الاختللى اللمذكور فلا يحون السباب 
00-6 لا بكرن وو والضباب الا اذا حل 
1 هو مكثو مكثو مل لا ١‏ طوياة وات 2 دين ا دن 


فقاقيع او حواصل مائدّة في 1 الدقة والخفة لانها مجوفة في 
وسطها هواء ندي وصعود البمواء المار من ١‏ “رض في النهار 
يمنعها من النزول بل يزيد في ارتفاعها فيكون ارتفاع الغمام 
وأنعطاطه بعسب قوة الهراء المرتقع بالعرارة وضعفه فيرئفع 
الغمام نحو الزوال لشدّة السرارة في ذلك الوقت وينعط في 
الصبماح والداء الطعفينا قي عافد الصكيم كيتس 
الجرماني ني ارصاد كثيرة على الجبال إن السحاب يكون 
اسفل منه صباها م العصط به من جميع اللجهبات:هند ارتفاع 
الشس ثم يرتفع فوق راسه وقت بللوغ حر النسار غايته ثم 
بنط في المساء الى السهل واجزام السهماب تتزل في الغالب 
ولكن اذا وصلث الى طبقة من الهواء حارة وبعيدة من نقطة 
الاشباع قتصير مارا زبديا ويعدم لونها وبذلك يضمحل 
السعان يود تراكيه وك ذلك حرارة الشمس تسكن 
اجزام السهماب المذكررة وتغاخلها فبحل في خلالبا دراء 
حار اخقٌ من البواء المحيط فيبقي بذلك السعماب معلقا 
واعسلم آنة اول ماينشا السحاب يُستى النش. فاذا 
انسب في البواء فهو السجاب والغيم فاذا كان ناشًا نبي 
ظ عرد 


١ 
عرض السماء فهو العارض فاذا كان دأ رعد رعد وبرق فهو العراص‎ 
ظ فذ! كانكثت ى السعهابة قطعا متدانية دعضها م دن تعن فت‎ 
لخم فاذا كانث متفرقة فبي القزع فاذا كانمكت قطعا كانبا‎ 
قطع العجبال فبي قلع وكنكورة فاذا كانت قطعا مستدقة وقاقا‎ 
فهى الطعارير واحدها طحرور فاذ! كانت حولها قطع مسن‎ 
العووان فهسي 11 فاذا كات نود اء فيسي طجيياء‎ 
ومتطخطهة فاذ]” رايتهها وحسبتها ماطرة فهسي مخيلة فاذا فاظ‎ 
السج.اب وركب بعضه بعضا فهو المكفهر فاذا ارتفع ولم‎ 
شسط فهو النشاص فذا كان | يض فهو المزن واحل مزدة ا‎ 
أسود وتراكم فهو الخكتمومي فاذأ تعلق سهاي فوق سجاب‎ 
فهو 0 ا خفيفا سي يب ب فاذأ‎ 
7 ذكرها تجدها كنا ل وما ذكرناة فيه‎ 
فصل في المطرحين يكه.ر ندى السحاب ويزيد بردة‎ 
ببرودة الهواء ينقبض ويثقل فتميع حِينُذ نلك الفقاقيع الدقيقة‎ 
اماه الركب هر منها وتتزل طرا وك ذلك اذا تعرض‎ 
للربج النديّة !لقي ناني من جهة البحر مانع في طريقها‎ 


ْ 2 
كالجبال والتلال والهساب والشجر ونحوها فيرتفع ذلك الهواء. 
المنثجرك الى اء_لى الجوفيبرد فيه وينقبش البخبار الكثير 
الذي انى به من البحر وامتزج به ويميع بعضه وينزل مطرًا 
ولا سيا اذا وجد سحابا سابقه فينضم اليه وينزلان مطرا معا 
أو يصير هو سحابا اولا ثم ينزل واهذا كان في الغالب رد 
البحر يعقبها مطر والاه.طار تكون عزيرة وكثيرة.الحدوث 
في البلاد العمارة الكثيرة العرض ككثرة دعود البخار منها بشدة 
الحرّ وني البلاد البأردة تتكون ضعيفة جدًا وفليلة الوقوع الاني 
فصل الصيق فانها تكون عزيرة بالعرّوك ذاك يكثر 
نزول المطر ويكون غزيرا على السواحل والبلاد الحجاورة للبحر 
ويقل ني البلاد البعيدة عنه ويكون فيها ضعيفا ولأسحقومه وال 
يكسون نوا ودر مدا ناك مدن ي الطرسةى مقيأس الطدر 
وبالافرنسية أَدْومَيئر او ُلومبوميدرترى صورتها في الصفىة الموالية 
دي اسطوانة من معدن أو من غيرة متساوية لاقطار في حم 
سمكها قاعدتها السفلى مسدودة وعلى طرفها الاعلى قمع د 
يساوي اتساعه انساع الاسطوانة ويكون انبوبه دقيقا جدّا وفي 
وسط الاسطوانة ويثقب قعر الاسطوادة المذكويرة ثقبا صغر,؛ 
مُوصل 


ا 
بوسل به طرف انبوب من معدن مثحن بوازي طرفه “الاخر 
جدب الاسطوانة عند الوا 
وبوصل به انبوب اخرمن الزجاج 
ج مج 9 0 امير الالفية 
ويُنظر الى كم بلغ ارثفاعه من:اجزاء انبوب الزجاج ثم يوزن 
الماء المذكور ويسم عدد أاحاد أوزائة عيك أجزاء ارثفاعة 
والخمارج هو ما ينوب كل جز ه-ن الاجزاء المذكورة من 
الاواقى او الارطال ونحرها مما جعلته وحدة الوزن واذا 
اردت معرفة ذلك بالكيل فعوض أن تزن الماء كله بيكيال ما 
0 الءى_ل فيعصل (لك المطلوب واذا عرفت ذلك 

ؤاردت معرفة مقدار م-ا ينزل من المطر فضع الالة ني مكان 
ا اد 0 2 فيستاني 





ا 

كما يْرى ذلك في المقياس عند حرف د ثم يدخل في 
الانبوب المنحنيى الذي ني قعر الاسطوانة ومنه يرتفع في 
انبوب الزجاج بقدر ارتفاعه في الاسطوانة وانما جعل هذا 
الانبوب ليعلم منه ارتفاع الماء ني داخل الاسطوانة المذكرة 
لانه لا يظهر فيها وارتفاع الماء فيهما متصهد ويج سمب أن 
يكون انبوب القمع الذي يدزل منه ماء المطر دقيقا بحيث لا 
يصعد منه لغمار محسوس ينص من قد قدرالماء ويذلك تصير 
دلالة المقياس على مقدار النازل من اللطر غير حقيقيّة وع ند 

انتباء النزول تنظركم عدد الاجزاء من الميثرني قضيب الزجاج 
التي وقى عندها الماء فبي سمك طبقة الماء الذي نزل على 
البلد الذي انت فيه من ذلك الطرءلى فرض انه نزل على 
كل جزء منه ذلك القدر شلا اذا كان عدد الاجرّاء ماثة من الى 
من اتجزية ليت اليها فشن طبقة الله الذي نزل تكون عشر 
الميتر وقس على ذلك واذا ردت معرفة قدر الماء النازل في 
المقياس فاضرب عدد الاجزاء المذكررة ني عدد ما لكل جزء 
من الارطال أو الاصواع او غيرهما من الاوزان والكايل كما 
تقةم والخارج هوقدي الماء اللذكور من تلك الاوزان او المكاييل 


واذا 


عم 

واذا اردت معرفة قدر المطرالذي نزل على بلدك كله اوعلى 
مكان معين من لاوزان أوالكايل فاعرف: تكشير سطعة من 
الميائر اي قدر طوله وعرضه بمرئعات طد طدول كل هنبا ميثر 
وكذالك عرضه وانظرعْدد الاجزاء اللدى وقنى ألاء عندها فلو 
. كان قدر ميتر نام لضيربت عدد كتير اناق ماثة والخارج 
هو قدر الطر الذي نزل من الامنان لان كل ميتر دكب أي 
. فكيال كل من طوله وعرضه وسمكه ميتر يسع مائة من من الماء 
والمن رطلان وان كان اقل من ذلك فاصيرب تكسي ريلدك. 
في قسدرالاجزاه والغساري اقسمه على عشرة فيحصل لك 
المطلوب ههلا اذا كان تكشير المكان الذي تمن فيه الى 
الى ميتر والماء وقى عند خمس هاثة جزء فنشرب احد 
العددين في الاخرفيكون الغانب ... .٠١‏ .00 قتقسيه على 
عشرة تتخرع  ٠.6‏ عه 66 وهو عدد أمنان المطر الذي نزل على 
ذلك المكاى وانما قسمنا على )١‏ لان أجزاء المقياس اجزاه من 
الى من ميتر وكل عشرة منها مكعبة عدن واذ! اردت معرفة ذلك 
بموازين او مكايل اخرى فافسيها الى ما ذكرنا #عصل للك 
الطلوب واذا ردت أن :نعلم كم ينزل من ماء المطرني شهراو 


]م 
في سنة فاجمع مقادير الطر الذي نزل في ذلك الشهراو السمنة 
والعاصل هو المطلوب وم قدار الطر السنوي ا'وسط يُعلم 
برصد نزول المطرفي سنين عديدة وجمع مقادير الامطار التي 
نزلت فيها ثم قسمة العاصل على عدد السئين والخارج هو 
المطللوب وقد رُصد مقدار طبقه ماء المطسرالنازل على ' 
مدينة بريس السنوي الوسط فكان تو ٠١‏ جزءا من تجزية 
المبتر الى مائّة وفي مدينة ليرن 49 جِزءا وني انقلتيرة 78 جوا - 
وني جرمانية 4" جزءا وني جنوة من بلاد ايطالية ميترا واربعين 
جنا وفي نابلى منها 5؟ جزءا وني سين بطرسبورك قاعدة 
9د الروس | #اتجزها وق يدينه لولس مترين وي الح مق 
بلاد الهنسد ميتريدن وخمسة اجزاء من ماثة واءع_لم ان 
اضعو المطر يُسمى طلا ثم الذي اقوى منه قليلا يسمى رذاذا 
يقال منه ارذت السماء ثم الرهية ثم الذهبة والهميمة ثم 
الغيبة والحفشة والتسشكة واذا كان ا!إطر مستيرًا فهو الَوَدّق فاذا 
كن ضضم التطر خديد الوقع فهو الوييل والوابل هادا كان 
بروي كل شي. فهو العجوّد وقيل هو ما لا مطر فوقه فاذا كان 
عاما فهر الجّدًا فاذا دام اياما لا يقلع فهو العْيّن فاذا كان 
كثير 


5 
كثير القطر فهو الغدّق فى فهو العرّ والعُباب فادا 
كان شديد الوقع كثير الصوب فهو الشحيفة فاذا جرى ما مر 
ده فيو السيحين فاذا قشر وجه الارض فبي الساحية فاذا اثرت 
المطرة من شدة وقعها في الارض فهي الخريصة لانها ترص 
وجه الارض فاذا اصابت القطعة مسن الارض 1 
الاخرق ني النفصّة فاذا اتى المطر بعد المطر فهو الول فاذا 
رجع وتكرر فهو الرجع فاذا تشابع فهو اليعلول فاذا جاء المطر 
دفعات فهسي الشابيب واذا احيا المطرالارض بعد موتها 
فهر الحّيا فاذا جاء عقب الدعل او عند الحاجة اليه فهو 
الغيث فاذا دام مع سكون في فه.والديمه والصرب فوق ذلك 
قليلا والمطل فوقه فاذا زاد فهو الهثلان والتهئان والمطراول ما 
ينزل في الربيع عند العرب الذي هو فصل الغريو الان 
بسمى بالوسمّي لانه يسم الارض بالنبات د نسب الى الوسم 
م الذي بلي الو ثم الوبيع ثم الصيى فم العميم وبقيت 
اسماء اخرى في كتب اللغة وسبب ذهاب البرد عند نزول 
المطرهو ظهور الحرارة الكامنة للبخار بعد ميعه كما ثقدم » 
ف صل في السدى اعل ان السدى هو البدى الذي على 


, 


1 
صورة قطرات حقيقة مبل النبات والاجسم التي على 
الارض في الليلة الصاحية السشاكى فيها الهواء وسببة أن 
الايجسام اكتتي على علي الا رص عدم حرارتها ليلا وتبرد 
ويلك يمرد الهواء الما لها وتضعى قذ افبساطه فيميع 
بعس المخار المتزج +-ه ويصي.ر قطرات لاقبقة ويغزل سدى 
على تلك الاجمام وهذا كففه الحكيم ريس الانظيزي وراه 
جميع الطبيحين آلان هو الصواب ورفضوا راي عن قبله مين 
يقول انَ السدى ينول من اعلى الج وّلفساده لانا نرى 
التبات المنكمب عليه آنية الزجاح لحفظه يبتل ايضا بالسدى 
مع وجود حائل بينه بويين الجووكيف ييكن سقوظ السدى 
عليه في هأ العمالة وعلى ما قررة هذا العتكيم الام سهل وهو 
ان المهواء الذي بين الزجاج والارض يبرد وسيع بضارة 
فيشرك عليه قطرات البخار المائعة واهلم ان الاجسام غير 
متساوية في الابتلال بالسدى غالمراب والره.ل والزنجاج 
والنيات انبعل به كثيرأ لانبسا تعدم الكثير من حرارنها وسفعد 
بردها وبرد الهواء الحجماور لها فيميع حكثير من دخارة وينزل 
عليها والمعادن ولا سيما الصقيل منها لا تعدم الا القليل مون 
حرارتها ' ٠‏ 


1 

حرارتها ولا نبرد كثيرا فتميع قليلا من البخسار ولذلك لا تبتل 
'به كثيرا واذا كن سععاب في العيوفيبعث الحرارة الى 
الارض التي تمع ميع البخبار ونكون السدى لان مزاج 
لساب حار بظهور الععرارة الكامنة لبخارة بعد ميعه حكما 
تقدم ف خصل البغنار وعهك-. .ذلك عمسى الربىم ببجفف 
الاجسام فلا يظهر عليها بلل ولا يترك للمبواء زمنا يبرد فيه 
حتى يميع بخاره بل يسع من الجسم وكلما اعقبة غيرة أبعلة م 

ف صل في الطل اعلم أن الطل هو سدى ينزل على صورة 
فطر في غاية الشعى قط ذقيق جدا مع أنه لا يوجد سحاب 
ولاغيم في الحو وذلك عدد غروب الشمس وقبله وبع ويكون 
فصل الصيف عند اتتداد الحر لكثرة صعود الأخرة بالنهار 
ويكثروقوعه في الوهاد والفجاج والارضين المطيتة إي الفتخفضة 
التي قل فيها حركة الهواء والرياح واا في غيرها فكثيرا 
ما نشتّته الرياح ف العو وريما حمملته الى اماحكن حارة عنه 
فيصعد خارا كما كان وسسببه هو انه لما تنعط اللشمس 
للغروب وتقرب مى الافق تغط درجة الحرارة ويبرد الهواء 
فيميع بعض امار لاستزج جه وينزل قطرا دقيقا يستَى بالطل » 


5 

ف صل في الصقيع وهو سدى شبيه باائلي ني الجمود يسقط 
على الاجسام وسبيه هو سبب السدى المتقدم غير انه إبخاافه فيء 
الانعقاد بشّدة البرد و الم يكرن حيدن نزوله على 
الاجسام وبعلك ويُقال مده صّقَعْت الارض وأصقعت بالبنام . 
للمجهول فيهما وأصقعها الصقيع وهو مضر بالنبات يسقط ورقه 
وأزهارة » 
فصل في الثلي الم ان ليمي اول الل ريدب 
٠‏ نزول المطر بعينه اي ميع البخار الذي في الهواء من البرد 
وبعد ميعه ينعقاد ثاسجا بشذة البرد و أنعطاط در جة الحرارة 
تعمت الصفراذا كان الجو ساكنا لا ريس فيه وال فتمنع الرباح 
انعقادة وتشتّته في الهواه وقد رصل كثير من الحكماء مرارا 
بالنظارة فوجد وة على صورة جوم مركبة من ابر دقيقة من الماء 
المنعقد كل منها له مده اشعة منتظمة واذا اشمد البرد كثيرا كما 
يقع في بلاد اروبا الكثيرة العرض فيجيد البخار المايّع في الهواء 
وينزل دقيقا على الارض كالسكر الابيص واذا اخذت شيا منه 
يدك وجدثه ياسا لا ندى فيه وقد يمكث اياما عديدة على 
الارض من غير ان يذوب او يتغير وذلك مسن شذة اليبس 

بالبرد 


١ 1‏ 
بلبرد وعند نزوله يُرى الجوكانه شرفيه الدقيق ويكثر 
نزول اليج على البلاد الباردة الكثيرة العرض وعلى الجبال 

الشاهقة لان البرد يشْتد في اعلى الجو كما قدمنا » 
فصل في البَرّد اعلم ان لبود بفتسي الباء والراء موحب 
الغهام الذي ينزل فصل الربيع على هية العصى من الماء 
المنعقد في الو وقد يبلغ في العظم قدر بيض المام واكثر 
وس -سببه هوان البخار يميع بالبرّد في اقطار الو العالية كما 
نقدّم ثم ينعقد بهدة البرد نقلي والداحرجه في الهواء الرياح 
المتضادة فيبقى داثرا فيه دورانا رخويا وكلما مر بقطعة من 
الهراء برد بمارها وميعه فيلتصق بسطوحه ذلك المايع وجد.د 
عليه ولذالك وجد حبة البرد طبقات بعضها فوق بعض وكذلك 
تجذبه قطع الساب المكيربة بكهربا مخال ككهرياة لان 
نشاً في السحماب وهو مكهرب كها نقدّم واذا مرّ بقطعة سعماب 
“خالفة له في الكبربا فتجذبه اليها ثم تدفعه ولا يزال هكذا 
دائرا في الجو الى ان يعظم ويثقل او تعى حركة الرداح 
والكهردا فينزل على الارض لارتفاع المانع والسحاب الذي 
يتكون فيه البرّد يكون كثيفا جدا وتخينا كثرة البخار الماثل 


ا أ 

لى الميع ولذلك لا يقع تكن 9 فصل الشتاء لقلّة البجار 
واذما يقع فصل الربيع وني البلاد الكثيرة العرض ااباردة يقع 
. ايضا فل الصيى الكثير المطر فيه لكشرة صعود البخار 
بإرتفاع العحرارة ثم ميعه في اعالى الجبو ببرودته ولسذلك 
كان في الغالب يتقم نزول البرد ظهور الشمس التي تستين 
سطيع الارض وتحمل منه الابضخرة وتحدث بذلك كثرة الكيهربا 
كما نقدّم في فصل كهربا الجرومن هذا كانت العوادث 
الكهربارية ملازمة للبرّد وذلك كالرعد والبرق والصاعقة وذعوها 
وللنى كلام طويل ني اسياب البَوْد لا نسعه هذا المختصر 
ومع هذا فهم غير قانعين به لما يود عليه واكسثر حدورث 
البرّد يكون في بلاد الاقليم الرابع العتدلة لانه في البلاد الحارة 
وان كان البخار يصعد كثيرا فيها فهدّة الحرتمنع تكونه او 
يتكون لي الاقطار الكثيرة الارتفاع ثم اذا وصل الى الطبقات 
السفلى فيذوب يحرارتها وينزل مظرا وني البلاد الكثيرة العرض 
| لمج_اورة للقطبيدن يقل ميعود البغسار وح .ديوث الكهربا 
وك ذلك تكون الرياح صعيفة جدّا كما تقدم فلا يدم 
تكون البرد فيها بدونها » 

فصل 


ا 
فصل في الجليد وهو طل اي مطرضعيف جذا يذزل 
على عط الارض ويجمد ويك .ون عليه طبقة دقيقة شفافة 
وسب ببه هو اذا كان الهواء حارًا وكدر البخار ني الجوار 
انعطت درجة الحرارة قليلا فلا يميع منه البخار الا القليل 
وذلك المايع ينزل قطرات دقيقبة جذّا وهي المسماة بالطل ثم 
اذا وجمد ذلك الطل سطس الارض باردا جدا فيجمد عليه 





ويصير جليدا ‏ 

صل بي الرقد اعلم أن سنب ضوت الرعد هو كهريا 
العو الذي تكمنا عليه سابقا فاذا وجُدت سصابتان في الحو 
احداهيا مكهردة بالكهربا الموجب والاذ.رى بااسالب أو 
سعحابة واحدة مكبربة بالموجبب فيتجاذب نوما كهرنا 
السعابتين المختلفين في التكهرب اوكير: | السحابة 
الواحدة وكهردا الارض التى هى جابية الكهربا السالب كما 
قدّمنا فيخرقان الهواء بشدة تجاذبهما ليلتقيا لان الهواء 
يعارضهها بضغطه وثقله فتعصل بذلك منازعة بين نوي الكهربا 
والهواء وحركة عنيفة في الو وئلك الحركة هى صوت الرعد 
كما يحدث الصوت اذا قريت اصيعك المكهرب بالسالب 


ا 

الى قائد دولاب الكهرد! الكهرب بالموجب وانها كان اصبعك 
مكهرب بالكبربا السااب لانك واقض على الارض ومتصل 
٠‏ بها فبدزك كله مكهرب كهرياها السالب والرعد بكثر 
حدوثه ويشدد صوثه في البلاد القلياة العرض وذلك لكثرة كهربا 
جوها من كثرة صعود البخار بشدة حرها وكثرة حرحة الهراء 
فيها وقد قدّمنا انّ احد اسباب كبريا الجر سعود البذار 
وحركة الهواء والغيوم اأستي فيه تحدث الكيربا ايضا 
باحتكاك اجزاثها بعسها ببعس التكهرب بالدلك المتقدّم 
وبقل وقوع الرعد ريكون في غاية ااصعوى في البلاد 
الكثيرة العرض والبرد لقذة صعود البخار بها وسعى حركة 
الهواء فيُسمع الرعد فيها مرثين او ثلاثا في السنة ومع ذلك في 
فاية ااضعفى ووقوعه فيها يحكون ني فصل الربيع والصيف 
ونادرا في الشتاء لان البخمار يقل صعودة فصل اللشتاه ويكثر 
في غييره وفس-يي البلاد القليلة العرس عكس ذلك يُعدم 
حدوث اارعد فصل السيق ويككثر ضل الشتاء وذلك لانه 
وان كان البخمار يصعد كثيرا فيها فسل الصيف فيبقى 
متاخلا زيديا بشدة الحر فلا يميل الى الميم ويصير سحابا 

مكوردا 


مكهربا ينشا عنه الرعد مسي ايا الكثيرة العرض السميا 
بكثر فصل الصيف لقلة حرها فيحدث الرعد ع« 

فمدضيل فى الفرق اعلم ١‏ ن سببب البرق ه-وسبب 
الرعد بعينه اي كرد با العو وتكهرب السسابتين ار السهمابة 
الواحدة والارض بنوعين مختلفين من الكهربا الا ان البرق 
هو شرر كببر ميتدّ يحدث بالتقاء نوعى الكهريا المختلفين 
المتجاذبين (اسحاتتين او للسحابة الواحدة والارض كما 
تحدث الشرارة اذا قربت اصبعك في الظلام من قائد دولاب 
الكربا ونعوة كما نيتاه سابقا في الكلام على الكهربا وا -لمم 
ان البرق والرعد متلازمان فكلما حدث: احدهما حدث 
الاخرلانَ علتهما واحددة ومنشوُهما واحند وقد يرى 
احيانا لمعان البرق على الافق من غير( عد وذلك ليع.د 
المسافة بين الرائي والمكان الذي حدث فيه البرق والرعد 
فبّرى البرق لامتدداده في الجو ولا يُسمع الرعد لبعلن مع 
الجزم بوقوعه و لم مما لدم ان 0 والبرق «حدثان 
في وقت واحد ومع ذلك فانا نرى البرق ولا نسمع صوت 
الرعد الا بعد زمن الروية بعدّة ثوان وء لد ذلك هوان 


ض 1 
الصوت بطي السي رلا يصل الينا الا بعد مدّة من حدوثه اذا 
كانت بيننا وبينه مسافة طويلة لانه يقطسع ني كل ثانية الى 
هي جزء من أنجزية الدقيقة الى ستيس امم ميترمن المسافة 
فاذا كانث المسافة الى بيئنا وبين المكآن الذي حدث فيه 


صوت الرعد الام مم مدر فلا نسمعه الا بعد زمن حدوله لعشم 


ظ ثوان اي غشردقيقه واقسا النور فسريع السيرجدًا فبمجرد 


إى 


حدوثه ندركه بايصارنا ولا فحس الزمن الذي بين حدوده 
وَدضوله رطمي الثانية الواحدة نحو سبعة وسبعين الف 
بد ع ع و بعة الاقف عتروالبياب الى 
بيننا وبين البرق الذي نراه لا ثكوى الا فراسم قليلة ا, 
بعض الفرسع فالمدة التي بين حدوثه ورويته لا تحس لانها 
جزء من تجزية الثانية الواحدة الى ماثة الى واكثر 
ولمعان البرق ينقطغ ني الحين وصوت الرعد يمكث 
عدّة ثوان وقد يبلغ الى الد قيقه وعسلة ذلك هوانا نرى 
جميع الشرر العادث ني اباكن مختلفة من الجوالمكون 
ضيه لشدة سرعة الشور كما تقدم وامسا ظ 
اصوات الرعد فلا تصل الينا الا متتابعة في ازمنة مختلفه لأنها 


حد نيت 





ام 

حددت في اماكن مختلفة من العو بعسها اقرب الينا من 
بعض وكذلك الاصوات الحادثة في المكان الواحد من 
العو ليست كلها متساوية في القوة لان قطع البواء تختلى 
.في النداوة واليبس وقد قدمنا ان الهواء اليابس يعارض اكثر 
من الندي وبشةة المعارضة يقوى الصوت وبضعفها يضعف 
وقطع السهداب ليست متساوية ايضافي الكهوبا فيقع اختلاف . 
بين الاصوات الناشه-ة.عنها في القوة والضعق فسنسوع 
السوت القربب متا قبل البعيد والقوي قبل الضعيف 
وبذلك نانتابع الاصوات وان كانت حدثت كلها في وقت 
واحد وقد استنتر الحكماء من هذا معرفة مقدار المسافة 
بين المكان الذي حدث فيه الرعد والبرق من العو ومكان 
الانسان وهوان يمسك بيل حقة ساعة مجرّاة الى الثواني 
صحيحة السير وبحصي كم مرت من ثانية بين معان البرق 
وصويت الرعد 520 عددها في سم عدد المبائر التي 
يقطعها الصوت في الثانية الواجدة والخارج هو عدد المياتر 
التى بينه ودين لكان الاطلون »* 

فصل في الصاعقة اعلم ان سبب الصاعقة دوكهريا الحو 


اام 

وذلك اذا قربت س>ابة ممطرة او نديّة كثيرة الكهربا ٠ن‏ 
الارض فتؤثرني جميع الاجسام التي -لى سطعهبا ولا سيّما 
الجيدة القود اي نكهربها بالتاثبر على ذهو ما تقدّم ني 
فصل الكهربا واذا بعدت السعابة المذكورة بريس ونحوها او . 
ضءق كهرياها. سيب ما او ساقت اليها الربج سححابة 
اخرى مكهربة بنوع من الكهربا يخخالى 'نوعها! أو ليست 
مكهربة لكن هي اثرت فيها وكهربتها بنوع يخمالى كبرباها 
لان التكهرب بالتائير لجسم يكون بدوع “خالفى لكهريا 
الجسم الموثر بالكسرني الج!ذ.ب المواللى له وبما يوافقنه في 
الجانب الاخر فيقع التكهرب حيئذ دين السحابتين وير 

سطس الارض والاجسام التي عليسه الى حالهما الطبيعني ولا 
تحدث الصاعقة بل قد بحدث رعد وبرق واذا ا تيرت 
السجابة ني ناثيرها وقوة كبرباها فيتجاذب نوعا الكهربا 
المختلفين اللذين للسعابة واسطج الارض والاجسام التي 
عليها ولا سبّما الاجسام المرتفعة كقلل الجبال والقصور العالية 
ونحوها فيرتفع كهربا الارض والاجسام التي علبها الى السعابة 
التي كهرباها مخمالنى له والكهربا الموافئق يذهب في عمق 

الارض 


ممم . 
الارس وكهربا السحابة ينزل الى نعو الارض ليتركب مع 
كهرياها المغنانى له فيلتقى النوعان من الكهربا في الهواء 
ويتكون من ملتقاهما الرعد والبرق الذي «و شرر حادث 

من الكهوبا والمكان ا!ذي يصيي: الله.رر الذكور من 
الارض او الجسم من الاجسام الت علبها او شعن تكثير من 
الكبربا يقال فيه أب بالصاعقة والذي نصيبه الصاعقة في 
الاكثرهي الاجسام المرتفعة لقريها من السحابة 6 بها 
اكثر من ذيره ابد طيتب السا عه سطع | ض المطمسن 
والاجساء المفخفضة الني عليه وثترك د 0 ونعموها 
وذلك اذا ساقت الريدج الشديدة العسدنى السعابة وكآان 
ا ارض دما علية من" جهة ار فيُصاب بالصاعقة دون 
خبرة 3 نعم م الصاعقة الجميع وكذلك الاجسا م الأكثر 
اصابة بها الجِيّدة القود التى باد 
المتطرقة والمائعة والندية ونحوها فقد اصابت الصاعقة بعض 
البيوث والغرف ومححث منزا نموييات الذهب الثى في 
سقوفها واثائها لأنبا اذابهبا وذهبت بها ولسم تمر سكاني | 
وكذلك اذا اصابت السلوك الدقيقة من العادن فتذيبها 


كلها واما القضبان الغليظة ا ويُعكى أن امراتين 
كانتا قاعد تين في طاق مفتوح احداهها لابسة سوارمن ذهب 
ومادّة يدها خارج الطاق فانتزعت ااصاعقة السوار من يدها 
وذهبت به من غيران يحصل لها ادنى ضرر الا رعدة ضعيفة 
جدًا وكان عملى راس الاخرى قلنسوة يحيظ فسا سلك مسن 
معدن فصارت رمادا يسبب السلك المذكور لانه جد القود 
فاسرعت اليه الصاعقة وم تعصرق غير القلنسوة المذحكورة 
وكذلك النباتات والاشجار جيّدة القرد تُصاب كثيرا 
بالعوائقة اتبيه ان لا عسي اهنا ن بها ولا يدخل تمتها 
لتعصمه فانبا تسرع اليه وانما ينبغي له ان همتد على الارض 
على بطنه ويلصق يديه ور عام ورجيوتها ابعر الكهرنا 
منه اليهسا ويسري كبرباها اليه وبذلك #تحد الكبريا 
الذي اصابه بكبربا الارض.ويصيران ني الال الطبيعى 
من قمر طبور اذيك بك هربا ار منبرض الكبرها الذق 
اصابه في الارض وتصمحل الصاعقة التي اصابته وقد جرب 
الوص ود حر اسان الرجل الذي ظلية ثاب 
الحرن رلا تصيبه الصاعقه فقد شوهد رار اعديدة في الكنائس 


أن 


للصلوة 7 ل ياب يي صار اهل اروبا 

الصاعقة لان الحرير ردثي القود لا ينتشرفيه الكهربا الذي هو 
'' الصاعقة كما تكلمنا عليه في فصل الكبريا واذا اص ابت 
الصاعقة الشجر فتسري في مجاري الرطوبة منه وتجففه وثشقه 
على الطول وقد تصيّره سلوكا دقيقة مسن غير ان ثشترك عليه 
ادنى ١‏ رم ىق ا فان الصاعقة 9 غ اصابة 
فقد شُوهد انها تصيب ايجار ونذيبه مع أنه ردي القود كيا 

نقدم وا واذا اس ادت انسانا فتحدث فيه رعدة شديندة 
كيا يحدثها الكهربا وني الغالب تنقتله وقد جرب انها 
اذا اصابسث جماعة فلا يسوث منهم غالبا الا اللذان في 
الطرفين وامنا الذين في الوسط فاتحصل لهم رعدة قويّة فقط 
وذلك لان الكهربا لا يفى عندهم بل ينتقل الى من بجانبهم . 
وينفذ في باطده وقد تندرك على الانسان اثر الاحتراق 


| 
وقد شُوهد ذلك في 6 ايضا واذا ام ينفذ كربا 
الصاعقة في باطن البدن بل مر به وجاوزة الى الارض وغيرها 
ذلا هيل هبر الانيان او الصيوان .وميه عسات 
الانسان بالصاءقة ويموت من غير ظهور حادث أو ظهورة في * 
مكان بعيد عند والسجيارة المشحونة بالكهربا بعيدة وبيإن ذلك ٠‏ 
هو ان السعسابة اذا كانت مكهربة بكثرة فنؤثر في سطي :الارض 
والاجسام الي عليه وتعطل كبرباها الطبيعي وتجذب اليها 
النوع المغالى من الكهربا وتدفع النوع الموافق لكرياها 
الى الارض فيسري فيها واذا كان انسان تحت السحابة 
المذكورة فيصل له ما ذكر من افشراق كيرباة الطبيعي الى 
نوعين كغيرة من الاجسام التي على وجده الارض ثم اذا .وقع 
57 بين كهربا السجارة وكبيربا مدان من الارض وعدمت 
السجابة كهرباها فلا يبقى لها تاثيرني ددن الانسان ولا في 
جسم غيرة وعند انقطاع التاثير بعدم كببرياة فعجالا وتسري منه 
ني لارض فتعصل له من ذلك رعدة شديدة وقد نفسى به الى 
ا كردا تقو اللي وى عبد الرهر رعوساففة باللضال 
الكهربا من البدن لا دححلوله فيه واع-لم انه اذا نزل المطر او 
0 تكم 


ا 

ثراكم الضباب على سطي لارض عدم السعماب كهرباة وانقطعت 
الصواعق وذلك لوقوع لانصال بين لارض والسعاب 
بالمطر والصباب فيتركب نوعا الكريا وتعدم الحوادث  *‏ 

فصل في وقاية الصاعقة قد قدمناة عرشي 
الجسمين المكبربين بنوعين مختلفين بتجاذبان و“جتمع نوعا 
. كهربأهها ويصيران كهربا طبيعيا لا حادث له وبذلك د يعدم كل 
من الجسيين كهرباة وبرهتا على ان الكيربا بجتمع بحكثرة 
. على اطراف الاجسام الحصدّدة كالاسنان والزوايا والذبابات 
ويسهل خروجه منها فمن :هذا عندما كشو العكيم فرنكلين 
كهربا الحو والسحاب المتقدتم اهتدى لاختراع الوقاية المذكورة 
التي تحفظ البسروج المفدة والدمار الكبيرة هون خترات 
الصاعقة فتجد الان غالب ديار اروبا وقصورها العظيمة عليها ' 
العديد وناعمم كلها «حيث تصير على صورة قسيسب فليظ ‏ 
ويكون لها ني اسفاها ثلثة او اربعة اغصان وتركز ثلك الاغصان 
في قعر بر اسفل الماء بالنزل الذي أريد جعل الوقاية له ثم 
ترفع الى 0 الححل ويُوصل بها قسيب من الحديد ويقام 


١ 

عمودا على اعلى سطيم لذلك الصحل ويكون طول نحو ثمانية 
ميائر ثم يُوصل باعلاة قيب أخر مخروط مسن أالخجماسس 
ميث يكون طرفه الاعلى سنا محدّدا ويكون 8- عمودا 
ايضا من غير ميل الى جبة والاحسن ان يكون القسيب 
الذي من تحت سطس القصر الى قعر البثر من سلوك - 
النساس او الحديد المفتولة لان السلوك اسرع قودا ثم يُوصل 
باعلاة قسيسب الحديد وفوقه قسيب التحاس الدقيدق 
الراس الملتسم به كما نقدم وقد جرب أن الوقاية تحفظ 
عر ا تق 

ارتفاعها على السطى ومن ذلك يعلم العثانم كم يجب من 
اقامة قضبان الوقايات على سطوح المحل بعد كيل انساعها 
وبجب أن تكون كلها متصله فيها بينها عت ١‏ 
ليقوى فعلها وكذلك اذا كان على سطوح المنزل اشياء معد نية 
فيجب ان يُوصل بينها وبين القضبان اوالعبال التي 
اسفل السطوح لتمنع من التكيرب كبرب السحاب وليكن 
لكل قضيبين قاثمين على السطيم حبل أو قشيب واحد 
متصل باسفلهما الى قعر البثرفذلك كافى ف اذا روعيت. 


| 

اه المذكررة ني صنع الوقاية فلا نصيب الصاعقة 
المجل الى هى عليه باذن الله وش رم حفظ الوقاية 
المذكورة دو انه اذا تكهريت سجابة في الجوّ ومرّت بجوارها 
فتوثرني كهربا الوقاية الطبيعى وتفرقه الى نوعين موجب 
وسالب كما تنقدّم ني التكهرب بالتاثير وكذلك نوثر بواسطة 
الوقانافي ورد الال فاكهريا المخال ككيريا السيصاب يرتقه 

وبجتمع نوسن القصيب والكهربا الموافق له يدزل ويسري 
ف الارس الا النرون المتحدين فين الكييوفا نتجادينان 
والمختلفين يتدافعان كما نقدم والكبردا المجتمع نعو السن 
لا يبقى هناك بل #خري منه شيئا فشيًا لان الكبربا برج 
من الاسنان والاطراف الدقيقة بسهولة ثم يرتفع الى السحابة 
ويقترن بكهرباها ويصير معه كهربا طبيعيا لا حادث له وتعدم 
السمارة كبرباها وتضمول الصاعةقة وقد ظبرمن هذا 
ان وقاية الصاءقة لا تتتزع من السحابة كهرباها وتشربه ثم 
تدقعه الى ١‏ لارض كما بقول العوام دل تصير السارة في فى الال 
الطبييّة ببعثه! اليها بالكبر ال لكبرباها ومن هذا 
ظيير لك وفقك الل عظم فائدة هذا العلم الدي توصل به الى 


م 

حفظ الاموال والنفوس من الهلاك بسبب الصواعق الهائلة 
ولولم يكن فيه غيرهل الفايّدة الميّة لكفى وقد قدمنا ان له 
فوائد عديدة يستعين بها الانسان على تيسير معاشه 
وضرورياته وتعيش منها الفقراء والله الموفق ا فيه السداد 
وصلاح العباد ننبيبات الال انما جعل عمود المعدن 
المتصل بالارض مركبا من عدّلا قضبان اومن سلوك دقيقة 
كالحبل لتقوية قوده للكهربا لانا قدّمنا ان سيّال الكهريا لا 
ينفذ في باطن الجسم وانما يسشرء الى سطعه فقط وبكثرة 

القسبان والسلوك الحجتمعة تكثشر السطوح ويصير الكهربا كانه 
نفذ في باطن العمود وبذلك يتضاعفى قودة ويسهل مرور 
الكبربا به ؤخروجه منه بكثرة الثاني اثما جُعل في اسفل 
العمود عدة اغسان او اصول متصلة بالارض ليكثر مرور كهربا 
الارض على العدود بواسطتها الثالث انما كرت تلك 
الاصول ني قعر سْرلان الماء جيّد القود كها تقدّم فيسهل بذلك 
سربان كهربا الارض والماء ني العمود ولو ركزت في أرض 
بابسة لكان سريان الكبربا فيه ضعيفا جدًا ذلا نوثر الوقاية 
لان كهربا السحابة يبقى على ما هو عليه لا يجتمع بنوع 

بالف 


]| ش 

بخالفه ولا يصيرمعه في العال الطبيعية كما يقع في الحال 
الاولى فلا تبطل الصاعقة والغمال انا نريد ابطالها السرابع 
انما وُصل بين قضبان الوقاية والاجزاء المعدنيدة من 
المحل للا نسري البها كبريا السسابة وتصيبها الصاعقة 
فيلحق المكان منها ضرر فاتصالها بها يمنع نكهرها لان 
كهرباها ينترق ككهربا قضبان الوقاية والمخالى لكهربا 
السجمارة تبرج مان أسئان 0 0 به ويصيرا كهربا 
نك قرس 5" اي الذي الم من 
عدة م 00 و وهو ذأ 0 كن ١‏ لور 
ف بقول ان الاشة النورانية اذا انتقلت ف من جسم 

شفاى الى مثله فعند وصولها اليه جزء منها ينعكس وجزء ينفذ 
في ذلك الجسم الا انه بنكسر ويفعني أي بترو عن سمته 
الال والقوم 58 الال انعكاس النور والثانبي انكسار: 
ولاجسام المشفافة 5د ممك انها و ي التي لا لعجب مأ وراءها 


ْ هر 
كالهواء والماء والزجاج وثحوها وثيرهن على انكسار النورالمذكزر 
بان بُوضع في قعرا ناء طلم تطح ون السكرلاني ميحد رانم بتيفن 
الرجل احدى عينية ويضع راسه في مكان على حرف الاذء 
ليث لا برى الا طرف القطعة الابعد ويلازم مكانه من غير 
انتقال ولا حركة ولا شك حيند في انّ خط الشعاع الذي بين 
بصرة وطرى القطعة خط مستقيم منحرف اي غير قائم عهودا على 1 
0 5 امسجيوي 701 0 فيتكشى 
وني تفاع طهر جن آخرسس القطعة الى ان تطهركها معن 
العينى لم تفل عن موضعها الأول فدل هذا على أن باع 
النور الاي 0 يصل اليها على يهط 
در اول ان ا من غير طرضى القطعة الابعد لا 


ييكنها ان تصل على خط مستقيم الى العيين لاحتجابها عنها ” . 


الطنى الابعد كما نقدم واذا أنحنث او انكسرث الاشعة 
الذول 


ات 
الال فتبا ع العين بعد ان بي «جودة عنها وذلك ما اردنف 
ان نبرهن وك ذلك اذا ركزت ع ل بعضها فى الماء 
وبعضها في الهواء فدُرى منكسرة عند ند سطيي الداءلاعلى الذي هو 
الفسل اللشترك بين الماء والهواء واثما اشترطنا أنى يكرن 
شعاع النور منحرفا في مرورة من الجسم الى غيرة لان لوكان < 
قائما على الفصل المشترك بين الجسمين كالفصل بين اماء 
والهواء في البرهان المتقدم لما وقع انكسار للدور بل لازم سمتة 
الآول وحسين بمرالنور من جسم ثقيل الى جسم خفيف 
كمرورة من الماء الى الهواء او من الزجاج الى احد الجسمين 
المذكورين فالشعاع المنكسر ينفزج اي يبعداء ى الس الم 
٠.‏ عمودا على الفصل المشترك بين الجسمين اي سطيم 
الاعلى مثلا و وسط البواء الحسفل الما لواذا 0 598 
خفيق الى ا ثقيل فالعكس اي يقرب الشعاع امنحكسر 
دن العيره القائّم على الفصل الشمرك ولهذ! براهين 
وتعليلات ت لا ,يسعها هذا المختصر ومن هذاانها الكشار اخ 
الكواكب في العو فتراها ارفع من مكانها العقيفقق وفراها: 
ظبدرت من المشرق وارتئنعت فوق الافق مع انها ما زالت 


وقد شوهد ذلك في د ايضا واذا ام ينفذ كهربا 
الصاعقة في باطن البدن بل مرّبه وجاوزة الى الارض وثيرها 
قلا تحصل ضرر للانسان او الي ان وقسلكد يصاب 
الانسان بالصاءقة ويموت من غير ظهور حادث او ظهورة في 
مكان بعيد عنه والسجابة المشحونة بالكهربا بعيدة وبيإن ذلك ٠‏ 
هوان السحابة اذا كانت مكبربة دكثرة فتوثر في سطس الارض 
والاجسام التي عليه وتعطل كهرباها الطبيعي وتجذب اليها 
النوع المخمالى من الكهربا وتدفع النوع الموافق لكرياها 
الى الارض فيسري فيها واذا كان انسان تحت السحابة 
المذكورلة فبحصل له ما ذكر من افشراق كبرباة الطبيعي الى 
نوعين كغيرة من الاجسام التي على وجده الارض ثم اذا .وقع 
تركب ببين كهربا السعمابة وكيربا مكان من الارض وعدمت 
السحابة كهرباها فلا يبقى لها ناثيرني ددن الانسان ولا في 
جسم غيرة وعند انقطاع التاثير يعدم كبرياة فجالا ونسري منه 
في لارض فتحصل له من ذلك رعدة شديدة وقد تفضي به الى 
المرث وهذا يُسهيه الطبيعيون صدمة الرجوع وهوصاءقة بانفصال 
الكهربا من البدن لا دحلوله فيه وا لم انه اذا نزل المطر او 
0 تاك 


ا 
ثراكم الضباب على سطس لارض عدم السعماب كهرباة وانقطعت 
الصواعق وذلك لوقوع لاتصال بين للارض والسعماب 
بالطر والضباب فيتركب فوعا الكربا وتعدم الحوادث * 
فصل في وقاية الصاعقة قد قدمنا في فصبل الكيربا ان 
الجسمين الكبربين بنوعين مختلفين يتجاذبان وبجتمع نوعا 
كهربأهها ويصيران كهربا طبيعيا لا حادث له وبذلك يعدم كل 
من الجسيين كهرباة وبرهتا على أن الكهربا بجتمع بكثرة 
. على اطراف الاجسام الححدّدة كالاسنان والزوايا والذبايات 
ويسهل خروجه منها فمن هذا عندما كشو العكيم فرنكلين 
كهريا الجر والسعماب المتقدّم اهتدى لاختراع الوقاية المذكورة 
التئ تفظ البروج المشيّدة والديار الكبيبرة من راب 
الصاءقة فتجد الان غالب ديار اروبا وقصورها العظيمة عليها 
العدره ناته اماسيق تبراك عراسي 
ويكون لها في اسفاها ثلثة او اربعة اغصان وثركز تلك الاغصان 
في إقعر بر اسفل الماء بالمنزل الذي أريد جعل الوقاية له ثم 
ترفع الى ع الحدل ويُوصل بها قسيب من العمديد ويقام 


د 

عمردا 6 ف لذلك ال دتكون - نحو ثمانية 
يثك يكون رن الاملى . 3 معدا يع 5-8 9 
ايضا من غير ميل الى جهبة والاحسن أن يكون القسيب 
الذي من تمت سطس القصرالى قعر البثر من سلوك - 
النهاس او الحديد المفتولة لان السلوك اسرع قودا ثم يُوصل 
باعلاة قسيسب الحديد وفوقه قسيب النحاس الدقيق 
مكا نا من المحل يساوي كل من طول وعرضه قدر ضعق , 

ارثفاعها على السطى ومن ذلك يعلم المثانم كم يجب من 
اقامة قصبان الوقايات على سطو المحل بعد كيل انساعها 
وتعب أن لمترى | عله امناجويا النيت ! 
فيجب أن يُوصل بينها وبين القضبان او العبال التي 
اسفل السطوي ع من التكبرب كيريا السجاب وليكن 
لكل قضيبين قادمين عن الشطي حبل 0 وأحد 
متصل باسفلهما الى قعر البثرفذلك كافى فس اذا ووعييث. 


١ 

عبن ارو الملذكررة ني صنع الوقاية فلا نصيب الصاعقة 
المحل التبى هى عليه باذن الله وشسسسوج حفظ الوقابة 
المذكورة «و انه اذا تكهربت سحابة في العو ومرّت بجوارها 
فتوثر في كهربا الوقاية الطبيعى وتفرقه الى نوعين موجب 
وسالمب كما ثقدم في التكهرب بالتاثير وكذلك نوثر بواسطة 
الوقاية فيكهربالارض فالكهريا المغالى كهريا السههابة برتفع 

والجدمع تجو سن القضيب والكهربا الموافقق له يدزل ويسري 
في الارض لان النوعين المتحدين من الكهربا يتجاذبان 
والمئتلفين يتدافعان كما نقدم والكبريا المجتمع تو السن 
لا يبقى هناك بل #خرج منه شيا فشيئًا لانّ الكبربا برج 
من الاسنان والاطرانى الدقيقة بسهولة ثم يرتفع ائلى السعسابة 
ويقترن بكهرباها ويصيرمعه كبربا طبيعيًا لا حادث له وتعدم 
السمارة كهرباها وتضمجل الصاعقة وقد ظهمرمن هذا 
أن وقابة الصاءقة لا تتتزع من السيمارة كهرياها وتشرد.ه م 
تدفعه الى الارض كما يقول العوام بل تصير السجارة في الال 
الطبيعيّة ببعثها اليها بالكبريا المغالق لكبرياها ومن هذا 
ظهر لك وفقك الله عظم فائّدة هذا العلم الذي يُتوشل به الى 


20 
حفظ الاموال والنفوس من ا بسبب الصواعق الهائلة 
ولولم يكن فيه غيرهك الفايّدة الميمّة لكفى وقد قدمنا ان له 
فواد.د عديدة يستعين بها الانسان على تيسير معاشه 
وضرورياتة وتعيش منها الفقراء والله الموفق !فيه السداد 
وصلاح العباد تنتبيبات الاول انما جُعل عيود المعدن 
المتصل بالارض مرككبا من عدّة قضبان اومن سلوك دقيقة 
كالحبل لتقوية قوده للكهربا لانا قدمنا ان سيّال الكبربا لا 
ينفذ في باطن الجسم وانما يشفرء لى سطحه فقط وبكثرة . 
القسبان والسلوك الحجتمعة تكثر السطوح ويصير الكهربا كانه 
نفذ في باطن العمود وبذلك يتصاعفى قودة ويسبل مرور 
الكبربا به ؤخروجه منه بكثرة الثاني انما جُعل في اسفل 
العمود عدّة اغسان أو اصول تتصلة بالارض ليكثر مرور كهربا 
الارض على العمود بواسطتها الفالث انما ركزت تلك 
الاصول في قعر سُرلان الماء جد القود كها نقدّم فيسهل بذلك 
سريان كهربا الارض والماء ني العمود ولو ركزت في ارض 
يابسة لكان سريان الكبربا فيه ضعيفا جدًا ذلا نوثر الوقاية 
لان كهربا السحابة يبقى على ما هو عليه لا يجتمع بنوع 
العذالفه 


61] ْ 
. بخالفه ولا يصير معه في العال الطبيعية كما يقع في الحال 


الاولى فلا تبطل الصاعقة والغمال انا نريد ابطالها الرابع 
انما وُصل بين قضبان الوقاية والاجزاء المعدنّّة من سطيي ‏ 
المحل لملا نسبري اليها كبربا السجابة وتصيبها الصاعقة 
فيلحق المكان منها ضرر فاتصالها بها يمنع نكهرهها لان 
كهرباها ينترق ككهربا قضبان الوقاية والمخالى كهربا 
السجابة اخمرج من اسنئان القضبان وتحدٌ به ويصيرا كهربا 
طبيعًا والموافق بذهب في | لارض كما تقدم » 

فصل في قوس قزح اي الذي ثراة في العو مركا من 
حار مد ار وهو ا 000 نور 
الشمس وانكسارة و تعلله وبيان تكونه يتوقف على مير 
انكدار النور وتعلله فيجب علينا ان نقدّم الكلام 0 
فستقول ان الاشعة النورانية اذا انتقلت متحرفة من جسم 
شفاف الى مثله فعند وصولها اليه جزء منها ينعكس وجزء ينفذ 
في ذلك الجسم الآ انه ينكسر ويفعتي اي يتعرى عن سمته 
الدول والقوم ابر الذدول انعكا س النور والقاندبي الكدار 
ولاجسام الشفافة تقد مت أنها هي التي لا تمب ما وراعها 


ظ 1 
كالهواء والماء والزجاج ونحوها ويُبره على انكسارالنورالمذكؤر 
الرجل احدى عينية ويضع راسه في مكان عالى حرف الاناء 
بحيث لا يرى الا طرى القطعة الابعد ويلازم مكانة مسن غير 
انتقال ولا حركة ولا شك حينئد في ان خط الشعاع الذي بين 
بصرة وطرنى القطعة خط مستقيم منحرف اي غيرقائم عهودا على : 
لماه ثم يصبب غيرة في ذلك للاناء شي من الماه فيتكشى 
للناطر جزء اخر من القطعة المسكوكة وكلما زيد في صب الماء 
وني ارتفاعه ظهر جز اخر من القطعة الى ان نظهركلها مع ان 
العين لم تنتقل عن موضعها الال فدل هذا على ان شعاع 
النور الاني من القطعة الى العين لم يصل البها على خط 
مستقيم بل اتحنى عند اتتقالة من الماء الى الهواء وحاد عن 
سمته الأول لان الاشعة الائية من غير طرضى القطعة الابع,د لا 
يمكنها ان تصل على خط مستقيم الى العين لاحتجابها عنهها 
اذ العين موضوعة في مكان لا يصل اليها الشعاع الآ من 
الطرى الابعد كما نقتم واذا أنعنت او انكسرت الاشعة 
الائية من الاجزاء الاخرى من القطعة ومالت عن سمتها 
الذول 


برعا“ 
الارل قتا ع العين بعد أن كاديت مجورى عخها وذلك ماأ ردن 
أن برهن وك ذلك إذا ركزت تمأ مائلة بعضها في المام 
وبعضها ف الهواء فشر منكسرة عند بطح الماءلاعلى الذي هو 
الفصل الشتره بين الماء و20 7 أن بكرن 
قادما على الفسل احرك. بين الجسينك #الفصل بين الماء 
الآول وحسين 0 حم ثقيل الى جم خفين 
كمرورة من الماء الى الهواء او من الزجاج الى احد العجسمين 
المذكورين فالشعاع المنكسر ينفزج اي يبعد عن العط الف 
٠.‏ عمودا على الفصل العرادي د سيد اي سطمم م الاء 
3 مغلا 00 الما 1 الدير الماترع لَه واذا 0 - 
دن 00 القام على الفصل المشمرك ولهذا يي 
وتعليلات لا يسعها هذا المختصر ومن هذا نشا ] انكسار اشع 
الكواكب ف الجو فنراها ارفع من مكانها العقيقق ونراها' 
ظبرت من المشرق زارتنعت فوق الافق مع انها ما زالت 


| 
تحبته ونراها ما زالت مرثفعة 9 فوق لافق من جهة المغرب 
ء١‏ مع انها قد غربت حقيقة الا اذا كانت على سمت الراس 
اي كان ارثفاعها .؟ درجة فحينئذ نراها في مكانها العقيقي 
لان انكسار شعاع النور لا يقع اذا كان قائما عمودا وانما ماع 
اذا كان منحرفا كما نقدم واذا كان الكركب على 
الراين اي ترق الرائن سن سرغل لمهي سنوي ذورة 
| يكون قاثما عمودا فلا بحصل له انكسار وذلك لان طبقات 
البواء الجوّي مختلفة في الكثافة والتغ لجل والثقل والخفة 
كما نقدم فكلما قريت من بطي الارض زاد اندماجها وثقلها 
وكلما بعدت دنه زاد انفشاشها وخفتبا فهل حالها من اعلى 
الجوّ الى اسفله واذا مررشماع الكوكب من الطبقة العليا 
المتجاؤاة الخفيفة الى الاكثر كثافة وثقلا منها التى تحبها 
فعند وصيرله اليها يتكسرثُم اذا وصل الى طبقة 0 5986 
الشانية يكسريما ل جر الى الى يبغ سام ال 
هذا ليس انكسار النور يقسع عند مرورة من جسم 00 ا 
و واقل تخاضلا فتطا بل ني مرورة في التجسم الواحد 
بضا اذا كانث اجزاؤة مختلفة في الكثافة والئ د لحل كهواء 


اليك 


ٍ ا 

الجوّفيرت شعاع الكوكب من اول طبقة من الهواء الى 
الارض خطا منحنيا مد به الى الاعلى وقبل وصوله الى طرف 
الجوّ الاعلى يمرّعلى استقامة لانه لا ءلة لانكسارة فيرى 
الواقى في المكان الذي وصدل اليه الشعاع الكركبب ني 
مكان ارفع من مكانه الحقيقى لان الشواع الخارج من بره 
الى الكوكب . اتيك الجر الذي بين الطبقة الاخيرة من 
الهواء والبصر من الغعط المنجني المتقدم ويءقد على ذليك' 
السمث من غير أتحناء فيصل الى مكان ارفع من الذكان . 
الطبيني الكركيي ودر قي الخط المنحبي اسفله ويُرى 
الكوكب في ذلك المكان الارفع الغير العقيقق وك ناما 
قرب الكأوكخب من 00 3 الاختلاى بين ارتفاعى 
الكانين ويبلغ الاخدلاى فايته على الافق ويصمجل في - 
سمت الراس كما نقدم وه_ ذا الاخقلاى يزيد ويتقص 

بريادة كنثافة الهواء ونقصها وب ذلك «خماءى 
ايضا باختلاى البلاد وعروضها وعلى هذا يجب رصده لكل 
بلد وه ذا جدول يُعلم منه تعديل ارتفاع الكركب من 
انكسار النور حسب 0 دريس فى 6 اعتدال المواء في 


0 200 
الكثافة والملخل يُدخل فيه بتمام الارتفاع المرءي ويُنقص 
التعديل الموجود منه والباقي هوالارتفاع المعدّل *« 


جدول تعديل ارتفاع الكوكب من انكسارالنور 2 أ 





5 ال 6 لمسه ناته الكت .انوك ات د ا 1 5 1 
وح و ا ٠‏ 


تنبيه حرف ق الذي في الجدول يدل على الدقائق 
وحرفا ني على الثواني حْبيه اخرلا يلتسس عارك بعديل 
الارتفاع من انكسار النور باختلاى المنظرا!عروى عند اهل 
البيئة لان الثانى انما هو قوس من داثرة الارتفاع بين 
الغطين الختارجين احدهما من مركز الارض والاخر من بصر , 
الناطر الملتقيين عند مركز الكوكب ثم ينفرجان فالقوس ألتى 


٠ 


بين 


ئم] 
بن الخط من النشرجين هدو أختتلا ل 
الراس و ذلك لك يعظم كأ كان الكوكب قريبا من الارض 
كالةمر ويقل كلما كآن بعيدأ عنهأ ول هذا كان اختلان منظر 
الكواكب الثابتة غير محسوس وذلك لكثرة بعدها عن الارض 
0 عرفت حفيقة 'نعديل الارتفاع من اتكسار النور من 
التقربر المتقدم واعلم ان كلا من التعديل الذكرر 
واختتلاف المنظر يزيد على الارتفاع العقيقي نبجب نقصهما 
من الارتفاع المزوقي بعد استخراجهما من جدوليهها ليحصل 
الازتفاع العقيقى واعبلم أن النور ليس له لون واحد 
كما يْرى بل هو مركب من عذة الوان مختلفة فاذا بتى 
النوز على ما هو عليه من غير انبكسار وثيثتت بقيت الالوان 
مركبة ممتزجة وظهرت للبصر لونا واحدا كما يرى في لدن 
الشمس والمصبا واذا انتقل شعاع الور من جسم شفاى 
الى آخر مثله اكثر منه كثافة اوواقل فيتكسر فيه النور ويتَشدّت 
1 كها نقدّم ويتعال لونه الى الوان مختافة عدته! سبعة في الظاهر 


]0 
م الاصفرع الاخضره الازرق 1 الاقهسب المعروف باليلي 
الاصحى المعروى عند العامة بالببفسجي وني الحقيقة 
لا نهاية لها لانه يوجد بي نكل لوذين منها الوان مختلفة فكليا 
قربت من احدهما كانت اميل له وانما السبعة الذكررة 
. اصولها وال سبرهان على ذلك انك اذا اغلقت ججرة وسددت 
٠‏ منافذها من* جميم الجهات بححيث يصير داخلها ظلاما ثم 
لسحوياج فيا ا سر الدخل يع كداع اموس نلا 
شك ان الشعاع يدخل منه ويمر على استقامة مسامتا للشيس 
ويرسم على احد حيطانها او على ارضها نورا ابيض مستديرأ 
م اذا وعت في مير الشعاع جسما من الزجاج على شكل 
منشورمثئلثك فكذا ف راسه الى الاعلى وقاعدته الى الاسفل 
فتسكسر فيه جملة الاشعة الداخلة ونحروف الى جهمة قاعدته 
اي الى الاسفل © تمر متحرفة متشتنة ونرسم نورا مستطيلا 
قائما عمودا من عدّة الوانى مخدلفة بشبه قوس قزم في مكان 
اسفل من مكان النور المستد ير الاول وتلك الالوان في العقيقة 
لاانبانة لواب اضرلها الدركه بالسرفن ازل وعللاسيعة 
على ما تقدّم ويكون الاحمر منها في الاعلى ثم تحت الاكهمب 


م 


عتم ض 
ا اي را رأسه 0 الاسفل 0 الى الاعلى 


وترسم عمود الو لي م ن اعلى مسن ان الور 
المستدير الاول وتنعكس الالوار, ن أي 200 الاسفل 
0 ل ا اذا ال دن 
انكسرت ونشتت فتعللت الوان نورها وظببرت وحيث 
نور الشمس المنقدم وتعلل الوانه في الحو وديان ذلك 
هواته اذاكانت سحابة في جبة مقابلة لجهة الشيس 
واستنارت كثيرا باشعتبا عند أستالتها مطرا فتنفذ الاشعّة في 
6 الطر وتنكسر فيهها وتتشتّت وتنعرفى على ما نقدم 
نس الى البصر فتتلل الوان النورونظهروءعلى هذا قطرات 
0 السايق لأنها شذا افة مثله ويظهر قوس قزح 
مركبا من سبع حنايا ككل منها لون من الالوان المتقدّمة وقد 


كن 
يجكرى قوس قرح واحدا وغالبا اثنين وني الثلار يكون منه 
ثاثة واربعة واذا وقع ذلك فتكون الوانها ضعيفة جدًا واذا كان 
واحدا فقط كان اللون الاحمرمن جبة الححدب اي هو 
الحصيط الخارج والاصعسم من جهة المققراي الحصاط الداخل 
واذا كان قوسان كانت الوان الداخلة انسم من الوان الخارجة 
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